Informes de la Construccién Vol. 25, n® 242
Julio de 1972

uNon e
eoporesMeEdlicos

SUOErMaeS d hormigén

M. FERNANDEZ CANOVAS, Dr.Ing. de Construccién

sinopsis . 2 - 679-7

En este articulo se describen los ensayos realizados en el Instituto Eduardo Torroja para
encontrar adhesivos adecuados con vistas a su utilizacién en la unién de soportes me-
tilicos a superficies de hormigén de elementos prefabricados.

En estos ensayos se han empleado distintos tipos de adhesivos aplicados sobre distin-
tas terminaciones superficiales, comprobdndose que los adhesivos que mejor: se han
comportado son los de tipo epoxi, y que la terminacion mas adecuada ha sido la del
hormigon tratado para eliminar la capa débil de lechada de cemento superficial.

Introduccion

Realmente podemos afirmar que la prefabricacién esta entrando a una velocidad bastante gran-
de en la industria de la construccién espafiola. Al referirme a prefabricacion lo hago en el sen-
tido mas amplio de la palabra, es decir, quiero designar «a cualquier elemento constructivo que
se fabrica en taller y se transporta luego a la obra donde va a emplearse». Claro esta, un caso
particular, aunque muy importante de la prefabricacién, es la edificacién industrializada, que aun
no ha encontirado en nuestro pais su momento por razones muy diversas, generalmente de tipo
econémico, pero que no quiere decirse con esto que no esté preparada y esperando la orden
de incorporarse al mundo constructivo.

Uno de los problemas que se presentan en el empleo de elementos prefabricados es su en-
samblaje en obra, bien entre si, o bien a elementos construidos in situ. En este sentido esta-
mos acostumbrados a ver distintos tipos de enganches que se han dejado perfectamente colo-
cados en posicion en los moldes y que, por tanto, quedan embebidos en el hormigén de la pieza
prefabricada; estos enganches nos van a servir para colgar o unir_la pieza prefabricada a los
elementos existentes en obra. Otras veces observamos cémo se unen, por medio de soldadura
eléctrica a las varillas de armadura, piezas de acero que nos permitan realizar el enganche del
elemento prefabricado a otros colocados por el mismo sistema en obra.

En general el problema se resuelve bien, pero de una forma lenta y, a veces, complicada. Por
otra parte, no siempre en la pieza prefabricada tenemos armadura a la que soldar el enganche,
o bien ésta no se encuentra en el lugar mas adecuado de acuerdo con la posicion que ha de ocu-
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par el enganche. Este problema lo hemos podido apreciar en algunas piezas prefabricadas para
el recubrimiento de fachadas.

Hay atin otro problema que a primera vista puede parecer un poco pueril y que, sin embargo, no
lo es tanto, pues realmente algunas veces llega a exasperar al usuario de una vivienda prefa-
bricada; me refiero, concretamente, al problema que se presenta al intentar clavar un clavo,
escarpia o soporte sobre una superficie de hormigon.

En el estudio de viviendas prefabricadas de cualquier sistema constructivo ha habido que resol-
ver infinidad de problemas importantes hasta conseguir la puesta a punto del mismo. Se han ido
solucionando los problemas de tolerancias, ensamblaje, hermeticidad, aislamiento actstico y
térmico, etc.; pero nadie ha pensado que en un sistema constructivo técnicamente resuelto, el
ama de casa ha de tropezar con grandes dificultades cuando trate de colgar un cuadro, aplique
o cualquier otro elemento decorativo sobre las superficies de hormigén de su flamante vivienda.

El estudio que hemos realizado en el Instituto Eduardo Torroja, y dentro de la Seccion de Mate-
riales Nuevos, tenfa por objeto hacer una solucién al problema antes sefialado, en el conven-
cimiento de que, al tratar de buscar un enganche para el cuadro, de rechazo «poniamos en
orbita» la solucién al problema de colgar elementos prefabricados de fachada a la estructura ya
existente, a la unién entre si de paneles, etc.

POR QUE EMPLEAR UN ADHESIVO

Un clavo o soporte para emplear sobre hormigén ha de reunir en pringipio las siguientes con-
diciones: ser manejable, ser facilmente colocable, y ser eficaz, es decir, resistir la mayor carga
posible sin arrancarse ni deformarse.

Estas condiciones nos han llevado a desechar las soluciones a base de perforacion del hormi-
gon con brocas de widia y posterior empleo de tacos, al empleo de cartuchos explosivos, etc.
Estos sistemas, si bien son eficaces, en la mayoria de los casos exigen méquinas especiales,
tales como taladradoras o pistolas, tropezando con las dificultades de peso, esfuerzos, ruidos
e inseguridad en el caso de coincidir con aridos gruesos. Aparte de esto, siempre deterioran la
pared, dejan una oquedad e, incluso, la manchan.,

Todas estas razones nos han aconsejado desistir de su empleo y que nos inclindsemos por la
solucion de soportes metalicos pegados con un adhesivo.

La primera idea que se nos ocurrié fue la de utilizar los materiales existentes en el mercado, a
fin de simplificar los trabajos; pues si los soportes que se encuentran en el comercio eran aptos
para su eficaz empleo en hormigén, realmente habiamos avanzado mucho. Encontramos dos so-
portes de plastico que nos merecieron més confianza que los restantes, debido a su mayor ri-
gidez y caracteristicas de disefio; estos dos soportes se ensayaron unidos al hormigén por me-
dio de los adhesivos que los acompaiiaban.

La segunda idea fue disefiar un soporte metalico y unirlo por medio de los adhesivos existen-
tes en el mercado, algunos de los cuales son de notable garantia en otros empleos.

Las dos ideas hubo que desecharlas, a causa de que los productos existentes en el mercado
no nos solucionaron el problema. Como consecuencia de esto tuvimos que recurrir al empleo
de soportes disefiados por nosotros y al empleo de adhesivos especiales, también formados por
nosotros, o por la casa Ciba Geigy, que se presté a colaborar para encontrar una solucién a
este problema.
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Los ensayos se han hecho pegando los soportes sobre superficies de hormigén que se habian
sometido a los siguientes tratamientos:

a) Hormigén con la superficie tal como sale del molde.

b) Hormigén con la superficie tratada para eliminar la lechada de cemento.
c) Hormigén guarnecido con una capa de yeso.

d) Hormigén con una capa de pintura al temple picado.

e) Hormigdén con una capa de pintura plastica.

Los ensayos efectuados, y que se describen mas adelante, consisten en pegar los soportes si-
guiendo una técnica determinada y someterlos a una carga creciente hasta su total despren-
dimiento.

ENSAYOS

Los ensayos llevados a cabo los podemos clasificar en:

Ensayos previos.
Ensayos definitivos.
Ensayos con formulaciones rapidas.

Ensayos previos

Estos ensayos tenian por objeto hacer una seleccion del sistema de soporte y del adhesivo. En
éllos se han utilizado dos tipos de perchas de plastico adquiridas en el mercado, una autoadhe-
siva y otra adhesiva gracias a un pegamento que la acompaiaba aparte y que habia que aplicar
en el momento de realizar la misma. La primera percha la designamos con el nimero 6, y la
segunda, con el numero 7.

Se emplearon también soportes metalicos preparados por nosotros y formados por arandelas de
acero, de 11,5 de diametro, a las que se habian soldado trozos de escarpias en forma de es-
cuadra.

Estos soportes se unieron al hormigon mediante cuatro adhesivos en forma de un componente
de los de mayor garantia existentes en el mercado, y a los que designaremos con los nume-
ros 1, 2, 3 y 4, y mediante el adhesivo epoxi en forma de dos componentes Araldit de venta en
comercios, y que designaremos con el nimero 5.

Aparte de éstos, se prepararon tres adhesivos epoxi, Araldit AV-138 con endurecedor HV-998,
y que designaremos con los nimeros 8, 9 y 10.

La diferencia entre éllos radica en o que a continuacién se indica: el ndmero 8 es algo fluido,
lo que hace que se descuelgue la formacion; el nimero 9 no se diferencia del anterior esen-
cialmente en nada, y sélo en que la superficie del soporte a pegar se habia limpiado con mucha
anterioridad a su empleo y protegido, para evitar suciedad y oxidacién, por medio de una cinta
adhesiva de celofan que se eliminaba antes de proceder al pegado del soporte; el nimero 10
es similar al 8, pero mas viscoso gracias a la carga de filler que se le habia adicionado para
evitar que la formacién se descolgase.

Salvo las perchas nimeros 6 y 7, que venian dispuestas para su empleo inmediato, la superficie
a pegar de los soportes metalicos preparados por nosotros hubo que someterla a una limpieza
con papel de lija para quitarla el 6xido que pudiese tener, y con tetracloruro de carbono para
eliminar las posibles trazas de grasa, incluso de los dedos, que pudiesen haber contaminado
la superficie.
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En estos ensayos previos, que tenian como mision seleccionar un tipo de adhesivo, los sopor-
tes se unieron a la superficie de hormigén que no se habia sometido a ningin tratamiento, que-
dando el hormigon tal como sale del molde.

El hormigén empleado en todos los ensayos tenia una resistencia, a 28 dias, de 300 kp/cm’.
Sobre la superficie del hormigén se aplicaron los soportes segtn puede verse en la figura 1.

Los adhesivos ensayados se utilizaron de acuerdo con las indicaciones dadas en sus instruccio-
nes de uso.

Los preparados en el laboratorio por nosotros se utilizaron de acuerdo con las caracteristicas de
las resinas y las formulaciones que previamente habiamos determinado.

A las 24 horas de haber terminado la aplicaciéon se sometieron a carga progresiva los soportes
pegados. La carga se efectu6 mediante recipientes colgados con alambre y cargados con perdi-
gones (fig. 2), y los resultados obtenidos se indican en el siguiente cuadro:

Tiempo desde

Ensayo Superficie 9 Carga .

(n."g, (pcmz] l?hcl)lrl'::]n (pond?os) Observaciones
1 1,04 24 8.700 Despegue.
2 1,04 24 4.500 Despegue.
3 1,04 24 1.300 Despegue.
4 1,04 24 5.800 Despegue.
5 1,04 24 24.000 Rotura del hormigén.
6 5,27 24 4.500 Despegue.
7 8,00 24 11.000 Rotura del gancho.
8 1,04 24 23.000 Rotura del hormigdn.
9 1,04 24 21.000 Rotura del hormigén.
10 1,04 24 33.800 Rotura del hormigodn.
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A la vista del cuadro anterior, decidimos prescindir en los ensayos siguientes de las perchas
6 y 7, debido a su mal comportamiento para el fin que buscamos. Estas perchas cumplen bien
su mision pegadas sobre superficies perfectamente lisas, tales como: azulejos de cocina y
cuartos de bafo, o vidrio, y soportando cargas pequefias, como pueden ser: un paino de cocina
0 una toalla. También decidimos prescindir de los adhesivos comerciales ndmeros 1, 2, 3 y 4,
pues la diferencia de resistencias sobre los epoxidicos era bastante notable.

Ensayos definitivos

Como consecuencia de los ensayos previos, en estos ensayos definitivos nos inclinamos por
adhesivos epoxi tipo Araldit comercial y por los tipos AV-138.

Con respecto al tipo Araldit comercial hemos de indicar que, si bien el resultado de! ensayo nu-
mero 5 ha sido muy satisfactorio, 24 kp, adolece del inconveniente de la falta de tixotropia de
este adhesivo, que obliga a tomar precauciones para impedir que el soporte resbale por la su-
perficie sobre la que se ha pegado y esto antes de que la resina haya endurecido.

Este inconveniente nos ha obligado a espesar la formulacion por medio de una carga de filler
(harina de cuarzo).

De todas formas, en los ensayos que siguen se han empleado los dos tipos de formulaciones:
sin carga y con carga; si bien, en las primeras se sujeté el soporte metalico a la pared con una
cinta adhesiva de celofan hasta que la resina endurecio.

Los siguientes ensayos se realizaron sobre las siguientes superficies: hormigdn sin tratar; hor-
migon tratado con martellina para quitar la lechada de cemento superficial; hormigén guarnecido
con una capa de yeso de 7 mm de espesor; hormigon pintado con pintura plastica de base epoxi.
La designacion de los ensayos fue la siguiente:

Superficie de hormigén sin tratar

Ensayo nim. 11: Araldit comercial sin carga.

Ensayo nim. 12: Araldit comercial con carga de harina de cuarzo.
Ensayo nim. 13: Araldit AV-138 sin carga.

Ensayo nuam. 14: Araldit AV-138 con carga de harina de cuarzo.

Superficie de hormigén tratado

Ensayo nim. 15: Araldit comercial sin carga.
Ensayo nim. 16: Araldit comercial con carga de harina de cuarzo.

Ensayo num. 17: Araldit comercial con carga de harina de cuarzo (soporte de 2 cm de dia-
metro).

Ensayo niam. 18: Araldit AV-138 sin carga.
Ensayo niam. 19: Araldit AV-138 con carga de harina de cuarzo.

Ensayo nam. 20: Araldit AV-138 con carga de harina de cuarzo (soporte de 2 cm de dia-
metro) .
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Superficie de yeso blanco sobre hormigoén (fig. 3)

Ensayo num.

Ensayo num.

Ensayo num.

Ensayo num.

21:

22:
23:
24:

Araldit comercial sin carga.

Araldit comercial con carga de harina de cuarzo.
Araldit AV-138 sin carga.

Araldit AV-138 con carga de harina de cuarzo.

Sobre hormigon pintado con temple picado (fig.4)

Ensayo num.
Ensayo num.
Ensayo num.

Ensayo num.

Sobre hormigon

Ensayo num.
Ensayo num.
Ensayo num.

Ensayo num.

Al igual que en

25:
26:
27
28:

Araldit comercial sin carga.

Araldit comercial con carga de harina de cuarzo.
Araldit AV-138 sin carga.

Araldit AV-138 con carga de harina de cuarzo.

pintado con pintura plastica de base epoxi

los

Araldit comercial sin carga.

Araldit comercial con carga de harina de cuarzo.
Araldit AV-138 sin carga.

Araldit AV-138 con carga de harina de cuarzo.

ensayos previos, la superficie sobre la que se aplic6 el adhesivo estaba

perfectamente seca y limpia.

La superficie del soporte a unir con adhesivo se habia lijado previamente, y antes de la apli-
cacion del pegamento se limpié con tetracloruro de carbono.

56
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Los resultados obtenidos se indican en el siguiente cuadro:

Tiempo desde

Er{\rs];'ao{o Su(pcer:‘le]cle la unién (pgzzl?ss) Observaciones
(horas)

1 1,04 24 19.500 Rotura del hormigodn

12 1,04 24 22.000 Rotura del hormigén

13 1,04 24 30.400 Rotura del hormigdn

14 1,04 24 19.600 Rotura del hormigén

15 1,04 24 19.800 Rotura del hormigdn

16 1,04 24 22.700 Rotura del hormigdn

17 3,14 24 81.300 Rotura del hormigon

18 1,04 24 28.350 Rotura del hormigdn

19 1,04 24 20.200 Rotura del hormigdn

20 3,14 24 90.000 Rotura del hormigdn

21 1,04 24 8.500 Rotura del yeso

22 1,04 24 8.100 Rotura del yeso

23 1,04 24 9.750 Rotura del yeso

24 1.04 24 9.200 Rotura del yeso

25 1,04 24 5.700 Arranque de pintura

26 1,04 24 6.500 Arranque de pintura

27 1,04 24 7.200 Arranque de pintura

28 1,04 24 9.650 Arranque de pintura

29 1,04 24 18.200 Arranque de pintura y hor-
migon

30 1,04 24 19.700 Arranque de pintura y hor-
migon

31 1,04 24 22.550 Arranque de pintura y hor-
migon

32 1,04 24 21.750 Arranque de pintura y hor-
migon

* En la figura 5 puede verse el aspecto de este soporte con el hormigén que arrancé al desprenderse.
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A la vista del cuadro anterior, se observa que los valores de resistencia obtenidos en sopor-
tes pegados sobre superficies de hormigon tratado eran superiores a los obtenidos sobre su-
perficies sin tratar.

Los ensayos numeros 17 y 20, que estaban realizados con iguales formulaciones que los 16 y
19, pero con soportes de 20 mm de diametro en vez de 11,5 mm, nos indicaron que, para

superficies tres veces mayores, las resistencias que se obtienen son del orden de 4 a 4,5 veces
superiores.

Como era de esperar, las resistencias sobre yeso fueron bastante bajas, a pesar de la calidad
del guarnecido de yeso blanco.

Los ensayos realizados directamente sobre capas de pintura al temple dan resistencias mucho
mas bajas que las obtenidas sobre superficies de hormigon; si bien, los obtenidos sobre pin-
tura plastica de base epoxi eran tan altos como los que se obtenian sobre hormigon.

No se emplearon otros tipos de pintura plastica, ya que, en general, los plasticos que no sean
de tipo epoxi son incompatibles con este tipo de adhesivos empleados.

Ensayos con formulaciones rapidas

Denominamos ensayos con formulaciones rapidas, a aquellos que se realizaron tratando de en-
contrar una formulacion que tardase sélo unos minutos en adquirir resistencias.

Las formulaciones empleadas en los ensayos definitivos exigian una espera de 24 horas hasta
alcanzar los resultados que se han dado anteriormente. Si bien es verdad que este tiempo po-
dria haberse reducido a la mitad si las condiciones de temperatura hubiesen sido adecuadas
para acelerar el endurecimiento, no creimos conveniente actuar de esta forma, debido a que
las aplicaciones se haran generalmente en el interior de viviendas, y por consiguiente a una
temperatura proxima a 20° C, que fue la empleada en nuestros ensayos.

El encontrar una formulacion mas rapida nos llevd a ponernos en contacto con la casa CIBA,
que nos facilito dos tipos de formulaciones tixotropicas con las que a las 4 horas se consiguie-
ron resultados aceptables, aunque no tan buenos como los de los ensayos anteriores. El em-
pleo de formulaciones mas rapidas suele crear problemas, pues al reducirse notablemente el
«pot life» de la formulacion se puede dar el caso de que, a la mas minima distraccion, se pro-
duzca un endurecimiento de la misma que impida su aplicacion.

Los ensayos en estos dos tipos de nuevas formulaciones epoxi, que denominamos AB-1 y AB-2,
se realizaron sobre una superficie de hormigdn sin tratar y totalmente seca y limpia.

La técnica del ensayo coincide exactamente con la seguida en los anteriores, y los resultados
obtenidos son los que se indican a continuacion y que corresponden a tres ensayos para cada
tipo de formulacion:

Ensayo Superficie Tiempo desde Carga )
(n?) (cm2) la unién (horas) (pondios) Observaciones
33-1 1,04 4 7.850 Despegue
33-2 1,04 4 6.300 Despegue
33-3 1,04 4 8.350 Despegue
Media o oo cie v i ame e e s 7.500
34-1 1,04 4 10.310 Rotura del hormigén
34-2 1,04 4 10.220 Despegue
34-3 1,04 4 10.350 Rotura del hormigén
VI Cl 1 N 51 10.293
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Conclusiones .

Primera. De los adhesivos ensayados los epoxi tipos AV-138 y AB-2 fueron los mas adecuados,
en cuanto a resistencias el primero y rapidez de aplicacién el segundo.

Segundo. La aplicacion para que sea eficaz debe realizarse sobre hormigén, lo que lleva al
convencimiento de la necesidad de eliminar una pequefa porcién de la pintura o el yeso hasta
alcanzar la superficie del hormigén.

Tercera. La superficie del hormigén debe estar seca y limpia.

Cuarta. la limpieza y desengrase de la superficie a pegar del soporte metdlico es esencial.
En este sentido, y con vistas a una posible industrializacion del sistema, es muy facil efec-
tuar la limpieza de la superficie del soporte y colocarle una proteccién que impida su conta-
minacidén, a base de un simple papel adhesivo tipo Celoc o similar, que se quitaria en el mo-
mento de aplicar el pegamento para usar el soporte metdlico.

Este sistema fue empleado en el ensayo ntimero 9.

Quinta. En ensayos de traccion pura y deslizamiento de placas de acero unidas a hormigén
por medio de una formulacidon epoxi de Araldit AV-138 y endurecedor HV-998, hemos compro-
bado que en ambos casos se produce la rotura del hormigén antes de producirse el despegue
de la placa de acero. La resistencia al deslizamiento es aproximadamente la de traccion, multi-
plicada por 3. Este hecho nos indica que se ha de procurar que la forma del soporte sea tal que
el momento de arrancamiento, que en definitiva se va a traducir en tracciones, sea lo menor
posible y toda la carga se transforme en esfuerzo de deslizamiento.

En los ensayos llevados a cabo por nosotros se aplicaba la carga a unos 8 6 9 mm de la pared,
con lo cual se producia un esfuerzo considerable de traccién; por otra parte, la carga se apli-
caba en el centro de un circulo, que era la arandela. La forma ideal de soporte por consiguiente,
desde el punto de vista mecanico, seria aquella en que la carga no produjese apenas momento
de arrancamiento y si soélo deslizamiento. Por otra parte, y dado que siempre existe un mo-
mento, conviene colocar la aplicacion de la carga lo mas baja posible para que el brazo resis-
tente sea lo mas grande y, por tanto, las tracciones mas pequefias.

El disefio, de acuerdo con las conclusiones anteriores, seria el de la figura 6, apareciendo en
la figura 7 las tensiones que se producirian.

Sexta. Las formulaciones empleadas en los ensayos hemos procurado que no sean muy sen-
sibles a la falta de exactitud en la dosificacion, pues han de realizarse por el ama de casa y
«a ojo». Con este mismo fin, hemos procurado preparar formulaciones de sélo dos componen-
tes (resina y endurecedor) y que puedan mezclarse en partes iguales. Este sistema simplifi-
caria mucho la aplicacion.

Ny
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résume

Union de supports métalliques a
des surfaces en béton

M. Fernandez Cénovas, ing. de construction

Dans cet article, l'auteur décrit les essais
effectués a I'Institut Eduardo Torroja, ayant
pour but de trouver des adhésifs qui puis-
sent &tre utilisés pour I'union de supports
métalliques a des surfaces en béton des
éléments préfabriqués.

Dans ces essais, on a employé de différents
types d'adhésifs appliqués sur diverses sur-
faces finies, et on a vérifié que les adhé-
sifs qui se sont mieux comportés sont ceux
du type epoxi et que la finition la plus ap-
propriée a été celle du béton traité pour
éliminer la faible couche de coulis de ci-

summary

Joining of metal supports to
concrete surfaces

M. Fernandez Canovas, Building Engineer

In this article are described the tests done
in the Eduardo Torroja Institute to find
suitable adhesives to be used in the joining
of metal supports to concrete surfaces of
precast members.

In these tests different types of adhesives

zusammenfassung

Verbindung zwischen Metallstiitzen
und Betonflachen

M. Fernandez Cénovas, Bauing.

In dieser Arbeit werden Versuche beschrie-
ben, die im Instituto Eduardo Torroja durch-
gefilhrt worden sind um geeignete Klebe-
mittel zu finden, die dazu dienen sollen
vorgefertigte Betonelemente mit Metallstiit-
zen zu verbinden.

were used on different surface fini
proving that the adhesives which work best
are the epoxy type, and the most suitable
finish, concrete from which the weak layer
of cement laitance has been removed.

i,

In di Ver wurden verschiedenz
Klebemittel auf ver di Fléch fiih-
rungen aufgebracht, wobei man feststellen
konnte, dass die Epoxiklebemittel die b

Eigenschaften bewiesen, und gleichzeitig die
beste Haftung erziehit wurde, wenn die

Betoncherfliche so behandelt wird, dass die
diinne Zementlei b hich La kratzt

ment superficielle.

wird.

publicacién dell.e.t.ce

La importancia creciente que se concede a la
proteccién quimica de las obras de fabrica y la
carencia de un tratado que relina toda la litera-
tura dispersa que existe sobre el tema, han lle-
vado a la publicacién de este libro, que debe
leerse con atencion en todas y cada una de sus
paginas a fin de que nada resulte incompren-
sible.

En la Technische Akademie de Wuppertal el
autor celebrd, durante los ultimos afos, ocho
seminarios, de tres dias de duracién cada uno,
sobre proteccion de obras. Los participantes a

proteccion guimica
de la construccion

HANS KOLZOW

Dr. Quimico Dipl.
Stadtbaurat a.D.

estos seminarios han sido arquitectos e inge-
nieros procedentes de organismos oficiales y de
empresas privadas, asi como quimicos de las
industrias dedicadas a la fabricacion de siste-
mas y métodos quimicos protectores. De las
conferencias y de los coloquios consiguientes
se han obtenido resultados importantes y es-
peranzadores que merecen sor conocidos por
circulos mucho més amplios. Por todo ello se
ha creido conveniente la publicacion del pre-
sente resumen, indicando expresamente que, de
ningin modo, se trata de un manual ni de un
libro de recetas.
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