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Las ligazones hidraulicas y particularmente
los cementos, sufren despues del fraguado y a medida de su
endurecimiento y secado cierta contraccidn que necesita
precauciones para limitar sus manifestaciones nocivas,

Con este fin se ha tratado de reducir el resguebraja-
do y aporcelenado de los enlueidos adoptando una granulacidn
particular, Para los enlosados, los trabajos de grandes di-
mensiones y los revestimientos de carretera se han previg-
to Juntas de contraceidn,

En las construccionss de hormigdn armado, el problema
se complica por el hecho de que la contraccidn del hormi-
g0n coloca las armazonses en compresidn, En el momento de
la aplicacidn de una carga, las armazones no pueden actuar
eficazmente sino despuds de haber sido descomprimidas por
el alargamiento del hormigdn, lo que provoca inevitable-

mente grietas en la cara en tensidn,

Estos pocos ejemplos bastan para hacer resaltar el
interés excepcional que tiene la utilizacidn de un cemen-
to sin contraccidn, o que también produzca el alargamiento
deseado y exactamente dosificado de los morteros o de los
hormigones,

Este perfeccionamiento no ha escapado a los tdeni-

cos del cemento los que desde hace numerosos afios han orien-
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tado sus trabajos en este sentido, Desgraciadamente las
soluciones sugeridas hasta el dfa no han respondido a las
esperanzas conseguidas que solo resultados incompletos e
instables habian dejado entrever,

Se pueden diferenciar tres naturalezas de la contrac-
eidni

1#,- La contraccidn debida a la consolidacién del he-
lado c¢oloidal producido en el momento del fraguado y a la
transformacién progresiva del sistema cristalino que se
estabiliza siendo esta contraccidn irreversible,

2#,- La contraccidn debida a los cambios del estado
higrométrico del conglomerado, siendo esta contraccidn per-
fectamente reversible,

3% ,- La contraceién debida a un descenso de tempe-
ratura; en este caso el cemento es sencillamente sometido
a las leyes d; la ffsica general con un coeficiente de di-

latacidn o de contraccidn ceonoeido e invariable,

De estos casos de distintas contracciones el primero
s0lo es susceptible de ser amulado por los medios objeto del
presente invento,

El segundo obedece a las leyes dde la f{sica capilar
¥ solo puede ser influenciado por el grado de compacidad del
mortero o del hormigdn sin tener en cuenta su grado higro-

métrico,

El tercero escapa totalmente a cualquier remedio,
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Ya se han propuesto, con el fin de dar una solucidn
al problema de la contraccidn, distintos medios que no pro-
ducen completa satisfaceidn indicdndose los principales a
continuacidn con referencia a las figuras 1, 2, y 3 del ad-
Junto dibujo,

18,- Se ha ensayado el adelgazamiento introduciendo
en el cemento materias inertes molidas con la misma figura
que la ligazdn, El adelgazamiento gue ha probado su efi-
cacia relativa en el dominio de la granulacién gorda, mor-
teros u hormigones, se vuelve inoperante cuando se le tras-~
lada al dominio de los granos muy finos, como los del ce-
mento (10 a 80 miocronss), Esto se explica porque estos
granos inertes y finos presentan fendmenos de accidn super-
ficial en el agua del amasado, lo mismo que los Branos de
los cementos y que la tensidn capilar total no se encuentra
modificada,

En la figura 1, se ha indicado en abeisas el mimero de
dfas y en ordenadas las contracciones en mil{metros,

las ourvas 1, 2y 3 rapresentan respsctivamente:

La ourva de un cemento portland artificial tipo;

La curva del mismo cemento con agregacién del 20% de
sf{lice moiida.

La ourva del mismo cemento con agregacidn de 20% de ar-
cilla calcinada molida,

28,- la agregacidn de hidrdfugos, betunes y sales hi-

groscdpicas, ha tenido sus defensores, Tedricamente por lo
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menos estas incorporaciones debfan aportar cierta ate-
macidn a la contracci6n, disminuyendo la evaporacién o
manteniendo en el interior del hormig6n una humedad per-
manente., En 1o que concierme los hidrdfugos y el betin

se ha comprobado a veces en efecto, durante los primeros
periodos de endurecimiento, una disminucidn de la contrac-
cidn; pero la cual no se mantenfa con 41 tiempo y solo se
obtenfa retrasar el desarrollo del fendmeno,

En la figura 2 se ha indicado en abeisas el mimero
de dfas y en ordenadas las contracciones en milfmetros,

Ias curvas 4 y 5 representan respectivamente:

La curva de un cemento tipo;

La curva de un cemento con agregacidén de 2% de hi-
dréfugo,

En cuanto a las sales higroscdpicas, como el cloru-
ro de calcio, conducen generalmente a unos resultados com-
pletamsente opuestos a los deseados, como se indica en la
figara 3,

En esta figura se ha indicado en aboisas el mimero
de dfas y en ordenadas las contracciones en milfme tros,

Las ocurvas 4 y 5 representan respectivamente:

La curva de un cemento tipo,

Ia ocurva de un cemento con agregacidn de 2% de Ca
c1® ,

El invento da Ana solucién al problema de la con=-

tracoidn y el procedimiento que lo realiza consiste en

operar la compensacidn de la contraccién por medio de la hinchazon o




105

110

115

120

125

5/

aumento progresivo y correlativo de una materia agregada,
preferentements a un ligante hidraulico que ceontribuya al
poder aglomerante de la mezecla,

Esta materia de agregacidén puede obrar solamente so-
bre ciertos elementos del cemento de base y provocar de es=-
te modo la formacidn en cierta proporcidn de un nuevo pro-
ducto, de un volumen mayor que los elementos gque preexistian
en la mezcla, Es indispensable escoger convenientemente
las proporciones y el estado f£isico de la materia agregada
con el fin de limitar su efecto de expansidén mlixima por de-
bajo del 1fmite eldstico del conglomerado,

Una ventaja subsidiaria de la compensacidn es el aumen-
to de la compacidad de los morteros,

Es interesante exagerar la compensacidén mds alld de
las necesidades de la contraccidn irreversible y provocar
cierta expamsidn sin pasar del 1l{mite elastico del hormigdén
de modo que:

1#,- Disponer de un margen de alargamienté para com-
Pensar el efecto de un grado excepcional de desecacipn y de
una deformacidn permanente procedente de las contraceiones de
compresidn que desarrolla el alargamiento del hormigén, con-
trariado por las armaduras, durante el curso del primer grado
de endurecimiento,

2%, - Provocar una puesta en tensidn previa de las ar-
maduras, circunstancia muy favorable para el comportamiento

del hormigdén armado,
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Se llega, segun este invento, a un resultado positivo
por los medios siguientes:

1%,- Para los cementos portland o asimilados,

a) Agregando al csmento pequefios tanto por ciento de
sales solubles comd los sulfatos,

A t{tulo de ejemplo, se indica que se obtienen re-
sultados con cementos portland adicionados bien ssa 1% de
sulfato de cobre, bien una mezcla de 1% de sulfato de cobre

¥y 1/2 % de sulfato dcido de potdsico,

b) Agreganio al cemento ciertas variedades de Ca 304

naturales o tratados para darles las propiedades requeridas
en proporcidn suficiente para provocar sin peligro un hin-
chamiento limitado,

¢} Introduciendo en la mezela eruda, en el momento de
la fabricacidn del cemento portland, una cantidad de Ca .
SO4 0 de gipso de modo que quede en el klinken despues deé
la coceidn un porcentaje en S0° suficiente para provoear en
el cemento terminado, un hinchamiento cuya amplitud puede
ser regulada para sompensar exactamente la contraceidn o
para realizar una expansidn complementaria,

Se evita la reduccidén del Ca S04 para que entre en
una combinacidn de sulfoaluminato obteniéniose este resul-
tado trabajandio en una atmosfera muy oxidante,

d) Los resultados son mucho mds seguros y probatorios

agregando al cemento portland dosis variables de cementos a
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base de sulfoaluminatos susceptibles ds actuar por doble des~-
composicidn sobre los aluminatos del cemento de base para for-
mer una proporcidn mayor de sulfoaluminates o un nuevo sulfoalu-
minato que cristaliza con mds moléculas de agua,

Para llegar al resultado deseado, es deecir para suprimir
1a contraceidn de los ligantes hidraulicos y provocar la expan-
sidn deseada inmensurable no es bastante en la generalidad de
los casos agregar sencillamente un sulfato cualquiera o sulfa-
to de caleio a un cemento (cemento poriland por ejemplo) sino
que es menester que este sulfato de caleio forme parte de ofra
combinacidén o de otras mezclas de las cuales se habla a conti-
muacidn,

Estos compusstos, llamados sulfoaluminatos, ya se obten<
gan por via ignea o por mezclas no se hinchan necesariamente
por si mismos cuando se utilizan solos, porque cuando se ama-
san eon agua, el sulfo-aluminato ecristalizado que se forma se
produce a partir de elementos previaments disueltos, FPero des-
pues del proceso de trabazén que les es propio, su hidrolisis
en presencia del agua liberta Ca S0% en estado naciente por
decirlo as{ que actda despues sobre el aluminato hidratado
gque se ha formado por la travazdn del cemento portland de ba-
se, conduciéndonos a la formacidn del sulfoaluminato hinchable.

La figura 4 ilustra a t{tulo de e jemplo una composieidn
del resultado obtenido sobre una pasta pura del cemento port-
land artificial, con agregacién voluntariamente exagsrada para
ver la eficacia de esta adicidn y la estabilidad de su efecto
en el tiempo,

Las ourvas 7 y 8 representan respectivamente:

Ia curva de contraccidn de un cemento artifieial tipo,
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La curva de alargamiento de una mezcela qQque comprende
el 80% de cemento artificial y el 204 de sulfoaluminato,

En abcisas se ha hecho ver el mimero de dias y en
ordenadas de un lado y del otro del §, en la parte supe-
rior los alargamientos en milfmetros y en la parte infe-
rior las contracciones en milfmetros,

Prdcticamente se agregan al cemento portland dosis
variables desde el 15 al 20% de cemento a base de sul-
foaluminatos,

Yos sulfoaluminatos utilizados pueden ser mszelados
de cemento aluminoso y de Ca SO4 s 48 lechada y anhidri-
ta Ca SO4 , de lechada y gipso recocido y también cementos
sobresulfatados susceptibles de produoir sulfoaluminatos
de cal por doble descomposicidn durante su reaceidn sobre
el agua de amasado,

Es preferible utilizar los sulfoaluminatos anhidros
obtenidos por via ignea, de acuerdo con la patente fran-
cesa n®, 780,747 de 22 de Enero de 1934 expedida a nombre
de la peticionaria, En este caso, en efecto, cada grano
del producto introducido en el cemento porfland 6S un com-
puesto completo gue contiene todos los elementos que con-
curren al resultado deseado y las agregaciones conducen a
reacciones diseiplinadas, controlasdas y dosificadas, Pa-
ra la compensacién de los cementos portland se debe utili-
zar preferentemente sulfoaluminatos ricos en SOa eon un
tanto por clento débil de CaO,

2¢,- Para los cementos sobresulfatados se llega a
resultados interesantes agregando cemento portland o sul

foaluminatos,
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3%,- Para los cementos aluminosos y de lechada se
les puede agregar sulfoaluminatos hinchantes o mezclas de
cemento portland y de Ca SO4 .

4%, . Para cualquier ligante comprendiendo las sales
hidraulicas, la materia de agregacidn puede tener un hin-
chamiento propio e independiente de su acceidn sobre el li-
gante de base (por ejemplo CaQ encerrado en las particulas
vitrosas de los gramulados de cada grasa u otros)

El presente invento se refiere al procedimiento
arriba descrito de compensacidén de la contraccidn de los
ligantes hidraulicos, la mieva aplicaoidn de los distintos
medios que intervienen en dicho procedimiento para la ob-
tencién de productos industriales; los medios de realiza-
0ién medios de ejecuoidn,

Es evidente que los ejemplos indicados anteriormente
para la puesta en prdctica de los procedimientos solo son
dados a tftulo indiecativo y no lim§tativo, Cualquier mo-
dificacién o variantes que apliquen las caracteristiocas

enunciadas eon el objeto indicado, estan coupr endidas en

el merco del presente invento,
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esta patente de invencidn
en Espafla son los siguientes:

12, - Procedimiento de fabricacidn de ligantes hi-
draulicos caracterizado porque se compensa la contrac-
c¢idn de log ligantes hidraulicos por medio de un hincha-
miento progresivo que es igual o superior, exaestamente
controlado y dosificado, de modo a no pasar durante la
reaocidn del 1{mite eldstico del ligante, obteniéndose
la compensacidn de la contraceidn por un hinchamiento
progresivo y correlativo de una materia agregada, pre-
ferentemente un ligante hidraulico, que contribuya al
poder aglomerante de la mezcla,

28, - Procedimiento de fabricacidn de ligantes hip
draulicos y particularmente de cementos portland o asi-
milados, segin la reivindicacidn 1, caracterizado por
la agregacidn al cemento de pequefios Dorcentajes de sa-
les solubles, ocomo sulfatos,

3%,~- Procedimiento de fabricacidn de ligantes hiw
draulicos y particularmente cemento portland o asimila-
dos, segin las reivindicaciones anteriores, caracteriza-
do por la agregacidén a los cementos portland de una mez-

cla de 1% de sulfago de cobre,
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4%, . Procedimiento de fabricacidén de ligantes hidrau-
licos y particularmente de cementos portland o asimilados,
segin las reivindicaciones anteriores, caracterizado por la
agregacién a los cementos portland de una mezcla de 1% de
sulfato de ocobre y de medio por ciento de sulfato dcido de
potasio,

5%, Procedimiento de fabricacidén de ligantes hidrauli-
co3 y particularmente de cementos portland o asimilados, se-
gin la reivindicacidn 1, caracterizado por la agregacidn al
cemento de ciertas variedades de Ca SO4 natural o tratado pa-
ra proporcionarle las propiedades requeridas en proporeidn
suficiente para provocar sin peligro un hinchamiento limita-
do,

68,~ Procedimiento de fabricacidn de ligantes hidrauli-
cos y particularmente de cementos portland o asimilados, se-
gin la reivindicacién 1, caracterizado por la introducecidn
en le mezcla oruda, durante la fabricacidn del cemento port-

land de una cantidad de Ca sot o de gipso, en tal forma que

quede en klinker despues de la coccidén un porcentaje en s0d
suficiente para provocar en el cemento terminado un hinchg-
miento o dilatacidén cuya amplitud puede ser regulada para
compensar exactamente la contraccidn o para realizar una ex-
pansidn suplementaria,

7#,- Procedimiento de fabricacidn de ligantes hidrauli-
608 y particularmente de cementos portland p asimilasdos, se-

gin las reivindicaciones 1 y 6, caracterizado en que se evite
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la reduccién del Ca so* para que entre en una combinacidn
de sulfo-aluminato, obteniéndose este resultado trabajan-
do en una atmosfera my oxidante,

8%,~ Procedimiento de fabricacién de ligantes hidrau-
licos y particularmente de cementos portland o asimilados,
segin la reivindicacién 1, caracterizado por la agregaeidn
al cemento portland de dosis variables de cemento a base
de sulfoaluminatos susceptibles de obrar, por doble descom-
posieidn sobre los aluminatos del cemento de base para for-
mar una proporeidn meyor de sulfoaluminatos o un rmevo sul-
foaluminato que cristalice con mds moléculas de agua,

98, - Procedimiento de fabricacidn de ligantes hidrau-
licos y particularmente de cementos portland o asimilados,
segin las reivindicaciones 1 y 8, caracterizado por agre-
gacidn al cemento portland de dosis wariables desde el 15
al 20% de cemento a base de sulfoaluminatos susceptibles
de obrar por doble descomposicidn sobre los aluminatos del
cemento de base para formar una proporcidn mayor de sulfoalu
minato, o de un rmuevo sulfoaluminato que oristalice con mds
moldculas de agua con el fin de compensgr la contraceidn de
los ligantes hidraulicos por un hinechamiento progresivo que
le sea igual o superior, exactamente controlado y dosifica-
do, de modo a no pasar durante el curso de la reasccidn del
1{mite eldstico del ligante,

10,-Procedimiento e fabricacidén de ligantes hidrau-

licos y particularmente de cementos portland o asimilados,



300

305

310

315

320

325

13/ 14 3?13 4
segin las reivindicacionss 1 y 8, caracterizadop por la
agregacidn de un sulfoaluminato (cemento) preferentemen-

te anhidro, combinado previamente por wvia ignea,

11, - procedimiento de fabricacidn de ligantes hi-
draulicos y particularmente de cementos portland o asia
milados, segin las reivindicaciones 1 y 8, caracterizado
porque los sulfoaluminatos utilizados pueden ser mezclas
de cemento aluminoso y de Ca SOQ s e lechada y de anhidri-
ta Ca 804, de lechada y gipso recogido o también cemento
sulfatado, susceptibles de producir sulfoaluminatos de ocal
por doble descomposicién en el momento ds su reaccidn so-
bre el agua del amasado,

12,- Procedimiento de fabricacidén de ligantes hidrau-
licos y particularmente de cementos portlani o asimilados,
segin la reivindicacidn 1, caracterizado por la agregacidn
de cal recocida que presente un hinchamiento progresivo
por la extineidn retrasada de la cal viva encerrada en una
red vitrifieada,

13,- Procedimiento de fabricacidén de ligantes hi-
draulicos segin las reivindicacionﬁs anteriores, caracteri-
zado porqgge los medios definidos en estas reivindicaciones
son aplicables a las cales hidraulicas,

14,- Procedimiento de fabricacién de ligantes hi=-
draulicos, segin las reivindicaciones anteriores caracte-
rizado en que para la compensacidén de la contraccidn de los

oementos portland es preferible utilizar sulfoaluminatos
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riocos en Soz eon un Aébil tanto por cliento en Cao,

- 1b4= Procedimiento de fabrioacidn de ligantes hi-
draulieos y particularmente cementos sulfatados, segin las
reivindicaciones anteriores caracterizado por la agregacidn
al eemento sulfatado de esmento portlamd o de sulfoalumina-
to, )

164« Procedimiento de fabricacidn de ligentes hidrau
lic0s y particularmente de ocementos alaninogos J de lecha-
ds segdn la reivindicacionss anteriores, caracterizado por
la agregacilén a los cementos aluminosos y de lechada de
sulfoaluminatos hinchantes,

174~ Procedimiento de fabricacién de ligantes hie
dranlicos y partieularmente de ocementos aluminosos y de ion
ohudi. segdn las reivindicacionss anteriores, caracterisa-
4o por la agregacidn a 10s cementos aluminosos y de lesha-
ds de una megzela de oemento portland y de Ca SO0,

184« Procedimiento de fabricaeidn de ligantes hie
drsalicos, eompreniifndose tambidn las cales hidrsulicas,
segin las reivindiescionss anteriores, earacterizado en que
la materia de¢ agregmoidén pusde tener un hinchamiento pro=
Pilo e independiente de su aecilén de base (por ejemplo Oad
enoerrado en las particulas vitrosas de los grappiers de
cal grasa), 7 -

194+ MEJORAS EN IAS LIGAZONES HIDRAULICAS CON SU CORRES
PONDIENTE PROCEDIMIENTO Y MEDIOS PARA LIEVARLAS A IA PRAC*
TICA t0d0 tal y conforme se describe en la prisonto nsmoria
la ousl consta de ggglineas y a $fwlo de ejemplo se repre-

senta en los adJuntos ditujos,

Mqdrid,? Z. FEB. 1937
De
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