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la s  ligazones h idráu licas y particularmente 

los  cementos, sufren después de l fraguado y a medida de su 

endurecimiento y secado c ie r ta  contracción que neces ita  

precauciones para lim ita r  sus manifestaciones nocivas.

Con este f in  se ha tratado de reducir e l  resauebraja- 
5

do y aporcelanado de los  enlucidos adoptando una granulación 

p a rticu la r . Para lo s  enlosados, lo s  trabados de grandes d i ­

mensiones y lo s  revestim ientos de carretera  se han p re v is ­

to Juntas de contracción.

En las construcciones de hormigón armado, e l  problema 

30 complica por e l  hecho de que la  contracción d e l hormi­

gón coloca la s  armazones en compresión. En e l  momento de 

la  ap licac ión  de una carga, las armazones no pueden actuar 

eficazmente sino despuós de haber sido descomprimidas por 

e l  alargamiento d e l hormigón, lo  que provoca in e v ita b le -  

15  mente g r ie ta s  en la  cara en tensión.

Estos pocos ejemplos bastan para hacer r e s a lta r  e l

in teres  excepcional que tiene la  u t i l iz a c ió n  de un cemen­

to sin contracción, o que también produzca e l  alargamiento 

deseado y exactamente dosificado de lo s  morteros o de lo s  

20 hormigones.

Este perfeccionam iento no ha escapado a lo s  té cn i­

cos d e l cemento los que desde hace numerosos años han o r ien -
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tado sus trabados en este sentido. Desgraciadamente la s  

soluciones sugeridas hasta e l  d ía  no han respondido a la s  

25 esperanzas conseguidas que solo resultados incompletos e

instab les habian dejado en trever.

Se pueden d ife ren c ia r  tres  naturalezas de la  contrac­

o i ón¿

l f , -  La contracción debida a la  consolidación  de l he- 

30 lado oo lo id a l producido en e l  momento de l fraguado y a la  

transformación progresiva  d e l sistema c r is ta lin o  que se 

e s ta b il iz a  siendo esta  contracción ir r e v e r s ib le .

2 * .-  La contracción debida a los  cambios d e l estado 

h igrom etrico de l conglomerado, siendo esta  contracción per- 

35 fectamente r e v e rs ib le .

2 * . -  La contracción debida a un descenso de tempe­

ratura; en este  caso e l  cemento es sencillamente sometido 

a la s  leyes  de la  f í s ic a  general con un co e fic ien te  de d i ­

la ta c ión  o de contracción conocido e in va r ia b le .

40 De estos casos de d is tin ta s  contracciones e l  primero

solo es susceptib le de ser anulado por lo s  medios ob jeto de l 

presente invento.

E l segundo obedece a la s  leyes  de la  f í s i c a  cap ila r 

y so lo puede ser in fluenciado por e l  grado de compacidad del 

=5 mortero o d e l hormigón sin  tener en cuenta su grado h ig ro -

m etrieo.

E l tercero  escapa totalmente a cualquier remedio.
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Ya se han propuesto, con e l  f in  de dar una solución 

a l problema de la  contracción, d is t in to s  medios que no pro­

ducen completa sa tis fa cc ión  indicándose lo s  p rin c ipa les  a 

continuación con re fe ren c ia  a las  figu ras  1, 2, y 3 d e l ad­

junto d ibu jo ,

1 * , -  Se ha ensayado e l  adelgazamiento introduciendo 

en e l  cemento materias in ertes  molidas con la  misma figu ra  

que la  liga zón . E l adelgazamiento que ha probado su e f i ­

cacia r e la t iv a  en e l  dominio de la  granulación gorda, mor­

teros u hormigones, se vuelve inoperante cuando se le  tra s ­

lada a l dominio de lo s  granos muy fin o s , como los d e l ce­

mento (10 a 80 m iorones). Esto se exp lica  porque estos 

granos in e rtes  y fin os  presentan fenómenos de acción super­

f i c i a l  en e l  agua d e l amasado, lo  mismo que lo s  granos de 

los  cementos y que la  tensión cap ila r t o ta l  no se encuentra 

modificada.

En la  figu ra  1, se ha indicado en abcisas e l  mímero de 

d ías y en ordenadas las  contracciones en m ilím etros,

la s  curvas 1, 2 y 3 representan respectivam ente:

La curva de un cemento portland a r t i f i c i a l  t ip o ;

La curva d e l mismo cemento con agregación d e l 20$ de 

s í l io e  molida.

La curva d e l mismo cemento oon agregación de 20$ de a r­

c i l l a  calcinada molida.

La agregación de h idrófugos, betunes y sa les h i ­

groscópicas, ha tenido sus defensores, feórieamente por lo

(ESMUALJOVlTI
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operar

menos estas inoorporaolones debían aportar o ie r ta  a te ­

nuación a la  contracción, disminuyendo la  evaporación o 

manteniendo en e l  in te r io r  d e l hormigón una humedad per­

manente. En lo  que concierne los h idrófugos y e l  betún 

se ha comprobado a veces en e fe c to , durante lo s  primeros 

periodos de endurecimiento, una disminución de la  contrac­

ción; pero la  cual no se mantenía con d i tiempo y so lo  se 

obtenía re trasar e l  d esa rro llo  d e l fenómeno.

En la  figu ra  2 se ha indicado en abolsas e l  número 

de d ías y en ordenadas la s  contracciones en m ilím etros.

Las curvas 4 y 5 representan respectivam ente:

La curva de un cemento t ip o ;

La curva de un cemento con agregación de Z%> de h i ­

drófugo.

En cuanto a la s  sa les h igroscóp icas, como e l  c lo ru ­

ro de c a lc io , conducen generalmente a unos resu ltados com­

pletamente opuestos a lo s  deseados, como se ind ica  en la  

figu ra  2 .

En esta figu ra  se ha indicado en abolsas e l  número 

de días y en ordenadas la s  contracciones en m ilím etros.

Las curvas 4 y 5 representan respectivam ente:

La curva de un cemento t ip o .

La curva de un cemento con agregación de 2$ de Ca

Cl2 .

E l invento da una solución a l problema de la  con­

tracción  y e l  procedimiento que lo  r e a liz a  consiste en 

la  compensación de la  contracción por medio de la  hinchazón o
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aumento progresivo y c o rre la t iv o  de una materia agregada, 

preferentemente a un lig a n te  h id ráu lico  que contribuya a l 

poder aglomerante de la  mezcla.

Esta materia de agregación puede obrar solamente so­

bre c ie r to s  elementos d e l cemento de base y provocar de es ­

te modo la  formación en c ie r ta  proporción de un nuevo pro­

ducto, de un volumen mayor que lo s  elementos que p re ez is t ia n  

en la  mezcla. Es indispensable esooger convenientemente 

la s  proporciones y e l  estado f ís ic o  de la  materia agregada 

con e l  f in  de lim ita r  su e fe c to  de expansión máxima por de­

bajo d e l l ím ite  e lá s t ic o  d e l conglomerado.

Una ven ta ja  su bs id ia ria  de la  compensación es e l  aumen­

to de la  compaoidad de lo s  morteros.

Es in teresante exagerar la  compensación más a l lá  de 

la s  necesidades de la  contracción ir r e v e rs ib le  y provocar 

o ie r ta  expansión sin  pasar d e l l ím ite  e lá s t ic o  d e l hormigón 

de modo que:

1 * , -  Bisponer de un margen de alargamiento para com­

pensar e l  e feo to  de un grado excepcional de desecación y de 

una deformación permanente procedente de la s  contracciones de 

compresión que d esa rro lla  e l  alargamiento d e l hormigón, con­

tra riado  por las  armaduras, durante e l  curso d e l primer grado 

de endurecimiento,

2 * ,-  Provocar una puesta en tensión p rev ia  de las  ar­

maduras, circunstancia muy favorab le para e l  comportamiento 

de l hormigón armado.
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Se l le g a ,  según este Invento, a un resu ltado p o s it iv o  

por lo s  medios s igu ien tes :

1 * , -  Para lo s  cementos portland o asim ilados.

a ) Agregando a l cemento pequeños tanto por cien to de 

sa les  solubles oomA los  su lfa tes ,

A t ítu lo  de ejem plo, se ind ica  que se obtienen r e ­

sultados con cementos portland adicionados bien sea 1 de 

su lfa to  de oobre, bien una mezcla de 1 $ de su lfa to  de oobre 

y 1 / 2  $ de su lfa to  ácido de po tásico .
. A

b ) Agregando a l cemento c ie rta s  variedades de Ca SO 

naturales o tratados para darles las propiedades requeridas 

en proporción su fic ien te  para provocar sin  p e lig ro  un h in - 

ohamiento lim itado .

o) Introduciendo en la  mezcla cruda, en e l  momento de 

la  fab ricac ión  d e l cemento portland, una cantidad de Ca >

SO o de gipso de modo que quede en e l  k linken después dd 

la  cocción un porcentaje en SO" su fic ien te  para provocar en 

e l  cemento terminado, un hinchamiento cuya amplitud puede 

ser regulada para compensar exactamente la  contracción o 

para r e a liz a r  una expansión complementaria.

Se e v ita  la  reducción de l Ca S04 para que entre en 

una combinación de sulfoaluminato obteniéndose este resu l­

tado trabajando en una atmosfera muy oxidante.

d) Los resu ltados son mucho más seguros y probatorios 

agregando a l cemento portland dosis va r iab les  de cementos a
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base de sulfoaluminatos susceptib les de actuar por doble des­

composición sobre lo s  aluminatos de l cemento de base para fo r ­

mar una proporción mayor de sulfoaluminatos o un nuavo su lfoa lu ­

mina to que o r is ta l iz a  con mas moléculas de agua*

Para l le g a r  a l resultado deseado, es dec ir para suprimir 

la  contracción de lo s  ligan tes  h id ráu licos y provocar la  expan­

sión deseada inmensurable no es bastante en la  generalidad de 

lo s  casos agregar sencillamente un su lfa to  cualquiera o su lfa ­

to de ca lc io  a un cemento (cemento portland por e je  copio) sino 

que es menester que este su lfa to  de ca lc io  forme parte de otra  

combinación o de otras mezclas de las  cuales se habla a con ti­

nuación.

Estos compuestos, llamados sulfoalum inatos, ya se obten­

gan por v ia  Ígnea o por mezclas no se hinchan necesariamente 

por s i mismos cuando se u t i l iz a n  so los , porque cuando se ama­

san con agua, e l  sulfo-alum inató c r is ta liza d o  que se forma se 

produce a p a r t ir  de elementos previamente d isu e lto s . Pero des­

pués de l proceso de trabazón que le s  es prop io, su h id r ó l is is  

en presencia de l agua l ib e r ta  Ca SO4 en estado naciente por 

d e c ir lo  a s í que actúa después sobre e l  aluminato hidratado 

que se ha formado por la  trabazón d e l cemento portland de ba­

se, conduciéndonos a la  formación d e l sulfoaluminato hinchable.

La figu ra  4 i lu s tra  a t ítu lo  de ejemplo una composición 

de l resultado obtenido sobre una pasta pura de l cemento p o rt­

land a r t i f i c i a l ,  con agregación voluntariamente exagerada para 

ver la  e f ic a c ia  de es ta  adición y la  es tab ilid ad  de su e fec to  

en e l  tiempo*

Las ourvas 7 y 8 representan respectivamente:

La curva de contracción de un cemento a r t i f i c i a l  t ip o .



La curva de alargamiento de una mezcla que comprende 

e l  80$ de cemento a r t i f i c i a l  y e l  £0$ de sulfoalum inato.

En abolsas se ha hecho ver e l  numero de días y en 

ordenadas de un lado y d e l otro de l 0 , en la  parte supe- 

185 r io r  lo s  alargamientos en m ilímetros y en la  parte in fe ­

r io r  la s  contracciones en m ilím etros.

Prácticamente se agregan a l cemento portland dosis 

va r iab les  desde e l  15 a l 20$ de cemento a base de su l- 

f©aluminatos,

190 Los sulfoaluminatos u t iliz a d o s  pueden ser mezclados
4

de cemento aluminoso y de Ca SO , de le  ohada y anh idri­

ta Ca SO4 , de lechada y gipso recocido y también cementos 

sobresulfatados susceptib les de produoir sulfoaluminatos 

de oal por doble descomposición durante su reacción  sobre 

195 e l  agua de amasado.

Es p re fe r ib le  u t i l i z a r  lo s  sulfoaluminatos anhidros 

obtenidos por v ia  ignea, de acuerdo con la  patente fra n ­

cesa nf , 780,747 de 32 de Enero de 1934 expedida a nombre 

de la  p e tic io n a r ia . En este caso, en e fe c to , cada grano 

£00 d e l producto introducido en e l  cemento portland es un com­

puesto completo gue contiene todos los  elementos que con­

curren a l resultado deseado y la s  agregaciones oonduoen a 

reacciones d isc ip lin ad as , controladas y dos ificad as . Pa­

ra la  compensación de lo s  cementos portland se debe u t i l i -
fT

205 zar preferentemente sulfoaluminatos r ico s  en SO con un

tanto por ciento d é b il de CaO.

£ * ,-  Para lo s  cementos sobresulfatados se l le g a  a 

resu ltados in teresan tes agregando cemento portland o sul 

foalum inatos.
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3 * .-  Para lo s  cementos aluminosos y de lechada se 

le s  puede agregar sulfoaluminatos hinchantes o mezclas de
4

cemento portland y de Ca SO .

4 * , -  Para cualquier ligan te  comprendiendo la s  sales 

h id rá u lica s , la  materia de agregación puede tener un h in - 

ohamiento propio e independiente de su acción sobre e l  l i ­

gante de base (por ejemplo GaO enoerrado en la s  pa rtícu las  

v itro sa s  de los  granulados de cada grasa u o tros )

E l presente invento se r e f ie r e  a l procedimiento 

a rr ib a  d escrito  de compensación de la  contracción de los  

ligan tes  h id ráu licos , la  nueva ap licac ión  de lo s  d is tin to s  

medios que in terv ienen  en d i dio procedimiento para la  ob­

tención de productos in d u s tr ia les ; loa  medios de r e a l iz a ­

ción medios de ejecución .

Es evidente que los  ejemplos indicados anteriormente 

para la  puesta en p ráctica  de lo s  procedimientos so lo  son 

dados a t ítu lo  in d ioa tivo  y no l im ita t iv o .  Cualquier mo­

d if ic a c ió n  o varian tes que apliquen las  ca ra c te r ís t ic a s  

enunciadas oon e l  ob jeto indicado, están oomjr endi das en 

e l  marco d e l presente invento.
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Bi>0 Los puntos de invención propia y nueva que se p re­

sentan para que sean ob jeto de esta  patente de invención 

en España son lo s  s igu ien tes :

1 * ,-  Procedimiento de fab ricac ión  de ligan tes  h i ­

d ráu licos caracterizado porque se compensa la  contrac­

ción de lo s  ligan tes  h id ráu licos por medio de un hinoha- 

235 miento progresivo que es igua l o superior, exactamente

con tró la lo  y d os ificad o , de modo a no pasar durante la  

reaoción  del lím ite  e lá s t ic o  de l l ig a n te ,  obteniéndose 

la  compensación de la  contracción por un hinohamiento 

progresivo  y c o rre la t iv o  de una materia agregada, p re - 

240 ferentemente un ligan te  h id ráu lico , que contribuya a l

poder aglomerante de la  mezcla.

2 * , -  Procedimiento de fabricac ión  de ligan tes  h ip  

drau lioos y particularmente de oementos portiand o a s i­

m ilados, según la  re iv in d icac ión  1 , caracterizado por 

245 la  agregación a l cemento de pequeños porcentajes de sa­

le s  so lub les, como srulfatos.

3 * , -  Procedimiento de fab ricac ión  de liga n tes  h i­

d ráu licos y particularmente cemento portland o as im ila ­

dos, según la s  re iv in d icac ion es  a n terio res , oa rao ter iza - 

250 do por la  agregación a los  oementos portland de una mez­

cla de 1 $ de su lfa to  de cobre.
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4 * . -  Procedimiento de fab ricac ión  de lig a n tes  hidráu­

l ic o s  y particularmente de cementos portland o asim ilados, 

según la s  re iv in d icac ion es a n te r io res , caracterizado por la  

agregación a lo s  cementos portland de una mezcla de 1 $ de 

su lfa to  de oobre y de medio por ciento de su lfa to  ácido de 

po tas io »

5 * , -  Procedimiento de fabricac ión  de liga n tes  h id rá u li­

cos y particularmente de cementos portland o asim ilados, se­

gún la  re iv in d icac ión  1 , caracterizado por la  agregación a l
4

cemento de c ie r ta s  variedades de Ca SO natural o tratado pa­

ra proporcionarle las propiedades requeridas en proporción 

su fic ien te  para provocar s in  p e lig ro  un hinohamiento l im ita ­

do»

6* » -  Procedimiento de fab ricac ión  de liga n tes  h id rá u li­

cos y particularmente de cementos portland o asim ilados, se­

gún la  re iv in d icac ión  1 , caracterizado por la  introducción 

en la  mezcla oruda, durante la  fab ricac ión  d e l cemento p o rt-
4

land de una cantidad de Ca SO o de g ipso , en t a l  forma que 

quede en k liriker después de la  cocción un porcentaje en SO3 

su fic ien te  para provocar en e l  cemento terminado un hincha- 

miento o d ila ta c ió n  cuya amplitud puede ser regulada para 

compensar exactamente la  contracción o para r e a liz a r  una ex­

pansión suplementaria»

7 * »-  Procedimiento de fab ricac ión  de lig a n te s  h id rá u li­

cos y particularmente de cementos portland 9 asim ilados, se ­

gún la s  re iv in d icac ion es  1  y 6 , caracterizado en que se e v ite
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la  reducción de l Ca SO para que entre en una combinación 

de su lfo-alum inato, obteniéndose este resultado trabajan­

do en una atmosfera muy oxidante,

8* , -  Procedimiento de fabricac ión  de liga n tes  hidráu­

l ic o s  y particularmente de cementos portland o asim ilados, 

según la  re iv in d icac ión  1 , caracterizado por la  agregación 

a l  cemento portland de dosis variab les  de cemento a base 

de sulfoaluminatos susceptib les de obrar, por doble descom­

posic ión  sobre lo s  aluminatos de l cemento de base para f o r ­

mar una proporción mayor de sulfoaluminatos o un nuevo su l- 

foaluminato que o r is ta l io e  con más moléculas de agua,

9 * , -  Procedimiento de fabricac ión  de ligan tes  hidráu­

l ic o s  y particularmente de cementos portland o asim ilados, 

según la s  re iv in d icac ion es  1  y 8 , caracterizado por agre­

gación a l cemento portland de dosis va riab les  desde e l  15 

a l  20$ de cemento a base de sulfoalum inatos susceptib les 

de obrar por doble descomposición sobre lo s  aluminatos d e l 

cemento de base para formar una proporción mayor de su lfoa lu  

minato, o de un nuevo sulfoaluminato que c r is ta l ic e  con más 

moláculas de agua con e l  f in  de oompensar la  contracción de 

los  ligan tes  h id ráu licos por un hinchamiento p rogres ivo  que 

le  sea igu a l o su perior, exactamente controlado y d o s if ic a ­

do, de modo a no pasar durante e l  curso de la  reaooión d e l 

lím ite  e lá s t io o  d e l l ig a n te ,

10 ,-Procedimiento le  fab ricac ión  de ligan tes  hidráu­

l ic o s  y particularmente de cementos portland o asim ilados,
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según la s  re iv ind icac iones 1  y 8 , caracterizado? por la  

agregación de un sulfoaluminato (oemento) preferentemen­

te anhidro, combinado previamente por v ia  Ígnea.

1 1 ,  -  procedimiento de fab ricac ión  de ligan tes  h i ­

dráu licos y particularmente de cementos portland o a s i­

m ilados, según las re iv in d icac ion es  1  y 8 , caracterizado 

porque los  sulfoaluminatos u tiliza d o s  pueden ser mezclas

de cemento aluminoso y de Ca SO  ̂ , de lechada y de an h id ri- 

ta  Oa SO , de lechada y gipso recogido o también cemento 

su lfa tado , susceptib les de producir sulfoaluminatos de ca l 

por doble descomposición en e l  momento de su reacción so­

bre e l  agua d e l amasado,

12 , -  Procedimiento de fabricac ión  de ligan tes  hidráu­

l ic o s  y particularmente de cementos portland o asim ilados, 

según la  re iv in d icac ión  1 , caracterizado por la  agregaoión 

de ca l recocida que presente un hinahamiento progresivo 

por la  ex tin c ión  retrasada de la  ca l v iv a  encerrada en una 

red v i t r i f ic a d a ,

13 , - Procedimiento de fab ricac ión  de lig a n te s  h i ­

dráu licos según la s  re iv in d icac ion es an te r io res , ca ra c te r i­

zado porque lo s  medios de fin idos en estas re iv in d icac ion es  

son ap licab les  a la s  cales h id ráu licas,

14 , -  Procedimiento de fabricac ión  de ligan tes  h i ­

d ráu licos, según las re iv in d icac ion es an teriores  caracte­

rizado en que para la  compensación de la  contracción de lo s  

oementos portland es p re fe r ib le  u t i l i z a r  sulfoaluminatos

1 4 3 4 3 4
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15»» Procedimiento de fabricación da ligantes h i­

dráulicos y particularmente cementos sulfatados, según las  

reivindicaciones anteriores caracterizado por la  agregación 

a l cemento sulfatado de cemento portland o de sulfoalumina­

to*
i

16*— Procedimiento de fabricación de ligantes hidráu­

licos  y particularmente de cementos aluminosos y de lecha­

da segón la  reivindicaciones anteriores, caracterizado por 

la  agregaoión a los cementos aluminosos y de lechada de 

sulfoalaminatos hinchantes*

17*- Procedimiento de fabricación de ligantes h i­

dráulicos j  particularmente de oementos a luminosos y de le ­

chada, scgón las  reivindicaciones anterioras, caraoterisa- 

do por la  agregación a lo s  cementos aluminosos y  de lecha­

da de una mezcla de oemento portland y de Ca SO**

18*- Procedimiento de fabricación de ligantes h i­

dráulicos, comprendiéndose tambión las cales h idráulicas, 

segiín la s  reivindicaciones anteriores, caracterizado en que 

la  materia de agre gao i  ón puede tener un hinchamiento pro­

pio e independiente de su acción de base (per ejemplo OaO 

encerrado en las  partículas vi trosas de lo s  grapplers de 

cal grasa)* ' '  -

19*- M  JOSAS M  U S  LIOAZOHES HIDRAULICAS CQH SU CORSES 

POHDIENfS PRQCSPIMISHTO T MEDIOS PARA LISTARIAS A U  PRAC* 

TICA todo ta l y conforme se describe en la  presente memoria 

la  cual consta de ¿¿¿lineas y a títu lo  de ejemplo se repre­

senta en los adjuntos dibujos*
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