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Fothoitante: JTEAN COLONNA-CECCALDI, de nacionalided francesa, residen

te en 4, rue Ponthieu, Paris 8e, Francia.

La invencidn se refiere a un procedimiento para
la obtencidén de productos a partir de una masa que con-
tiene un azlutinante hidrdulico, sintético o natural. Co
mo azlutinante se puede emplear un azlutinente sintético,.

5e tal como por ejemplo cemento Portland o también un azlu- -
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tinante natural, tal como cemento romano, cemento de tras
o similares.

Como se sabe, la capacidad de dilatacion del hor
migén es relativamente reducida de manera que un cuerpo
de hormizén de mayor tamafio no siempre es capaz de ce-
der a las tensiones internas que se presentan, por ejem-
plo debido a las variaciones de temperatura, variaciones
del contenido de humedad o similares, y efectuar variacio
nes de volumen sin que se produzcan agrietamientos, espe
cialmente azrietamientos de contraceidn al endurecer el
hormigén. Como es szbido origina la presencia de tales
tensiones intermas, y las variaciones de forma resultan-
tes de estos, unas formaciones de zrietas que no solo re-
ducen la resistencia y duracidn de vida, sino también la
dengidad del hormigén.

Especialmente en la fabricacidn de objetos de
hormizén de gan superficie, tales como cubiertas de ca-
lles, cubiertas de aeropuertos, taludes de canales, pero
también en las construcciones de hormizdn macizo, tales
como muros de esclusas, presas de embalse, muros de apo-
yo, ete. forma, el evitar la presentacién de zrietas en
el hormigdén frasuado, un dificil problema . hasta ahora no

solucionado satisfactoriamente. Para evitar la formacidn

- de grietas irregulares se deben disponer en tales objetos

de hormigdén wnas juntas a determinadas distancias mini-
mas.,

Como estas juntas perturban sin embargo sensible
nente la unidad de la capa de hormigdn o de la masa de
hormizdén, ya que su fabricacidn exige esfuerzo y gastos

¥ porque su existencia reduce forzosamente la duracidn y
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la estabilidad del objeto de hormizdn, sc tiene la ten-
dencia de mantener las juntas lo mis grandes posible de
biéndose tener sin embarzo especial atencidn & que en
lag zonas de las juntas no se presente ninguna formacidn
de grietas.

En la fabricacidn de hormigdén ya se ha empleado
cemento hinchable para lograr gue el hormigén, al fra-
guar, se expanda y de esta manera, apoydndose contra los
elementos adyacentes, en log distintos elementos se for-
men unas tensiones de presidn que actuen contra la con-
traccidén del hormigdén. Estas medidas, sin embargo, no se
han acreditado ya que, al secar, la contraccidén se pre-
senta, al emplear estos cementos hinchables, en una mo-
yor escala. También se han provisto estos objetos de hor
migdén de gran superficie de una armadura, en caso nece-
sario también de una armadura pretensada. En las cubiqgt
tas para carreteras y aeropuertos se presenta aqui sin
embargo un consumo de acero demasiado grande y un aumen
to de los costes de fabricacidn insostenible.

También se ha dado a conocer el influenciar y
mejorar la deformabilided de los cuerpos de hormigdn
agregando e incorporando al hormigdén materiales eldsti-
cos o plasticos que no sean, o solo en muy reducida esca
la, compatibles con el aglutinante del cemento, asi por
ejemplo bitumeno y material sintético. Entre otros se ha
propuestos, sezgin un procedimiento conocido, mezclar es-
tos materiales de aditivos adicionalesxen una forma gra-
nulada o pulverizada a la mezcla del hormigén, por ejom—
plo, en un tamaiio de grdnulo de 0,2 hasta 2 mm; se tra-
taba agqui de bitumeno nebulizado en caliente, rodeado de
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polvo de rocas. Bl revestimiento de polvo de rocas de
los distintos cuerpos de bitumeno es compatible con el
aglutinante del cemento y tenia por objeto favorecer
el fraguado en el hormigén del bitumeno, de por si no
compatible, Egte procedimiento no he encontrado acepta
cidn ya que resultaba demasiado complicado y costoso
para un material de construccidn econdémico. Ademds la
solicitud de agua de los granulos es muy elevada debido
al revestimiento con el polvo de rocas ¥y conle cual se
reduce la resistencia y la densidad del hormigdn.

La presente invencidn tiene, por una parte, por
objeto reducir, mediante la adicidn de un polvo de gri~
nulos finos, compuesto de un material de bajo médulo de
variacidén de forma, compensar las tensiones interiores
que se presentan al fraguar y endurecer el hormigdn, pe
ro también aguellas que.se presentan en el hormigén en-
durecido, por ejemplo por cambios de temperatura y de
humedad, y de esta manera mejorar la plasticidad del hor
migén. Este material de grdnulo fino debe contrarrestar
las tensiones internas facilitando la tendencia del ma-
terial endureciente al aflojamiento y/o al arrastramien-
40 por la contraccidn.

Por otra parte, consiste también una meta de la
invencidn en no menoscabar las propiedades de resisten--
cia del hormigén mediante la adicidn de este material,
sino mds bien aumentar, considerablemente la resistencia
a la traccidn del hormigén y garantizar una estructura
totalmente homogénea del hormigdn.

De acucrdo con la caracteristica mds esencial

de la invencidn se agrega un polvo finamente moliurado,
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.compuesto de un material inerte con reducido mddulo de
variacion de forma, especialmente un polvo de pez de
alquitrdn de hulla molturado. Este material garantiza
en forms especialmente segura que las particulas s6li
das de la masa de hormigdn a elaborar tienen la posi-
bilidad de variar su posicidén con relacidén entre si,
ligeramente en forma elastica, y de esta manera confe-
rirle la deseada capacidad para variar la forma sin por
ello perjudicar su resistencia,

Los distintos granos del polvo Lforman en la
estructura de la masa unas pequefias células libres, pe
quefias y alsladas dentro del aglutinante del cemento
que individualmente - cada una en su zona - son capaces
de recoger, compensar y por lo tanto reducir y hacer ingo
fengivas las tensiones internmas. Segin una ulterior ca=
racteristica muy esencial de la invencidn se asrega el ‘-
polvo en un tamafio de grdnulo de 1 hasta unos 500 mierdn.
ascendiendo ventajosamente agqui la parte de los granos
de polvo con un didmetro inferior a 80 micrdén a por lo
menos un 80 %. Sorprendentemonte se ha demostrado que
los grénulos de bitumeno puro o materiales gintéticos
con reducido médulo de elasticidad son muy compatibles
con el cemento,

En este sentido es desde luezo ventajoso, para
nejorar el alglamiento de los distintos granos de polvo
deformables, selecclonar pars la fabricacién del polvo
un material inerte que, ademds, sea hidréfugo, de manera
que este material ya al mezclar con 1o;aoomponentes de
la masa (aditivo, cemento y agua) se aisle forzosamente.

Ia proporcidn de este polvo que sirve para com-
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pensar las tensiones internas en la masa total a fabri-
car varia dentro del margen de la presente invencidn de
acuerdo con las propiedades deseadas de la masa; vent-
josamente asciende esta proporcidén a un 5 haste 304

en peso del aglutinante. Si el aglutinante se compone
de cemento entonces se selecciona la proporeidn del
polvo a agresar, por ejemplo, en un 15% en peso de la
parte en coemento, que, a su vez, asciende por ejemplo

a 25% en peso del peso total de la masa.

Ia seleccién de la proporcidén del polvo a
agregar dependerd de numerosas olras condicioncs pre=-
vias y se puede influenciar por ejemplo por la clase
y granulacién del aditivo. Por lo general se agregard
el polvo en una cantidad de aproximadamente un 1 has-
ta 10% en peso del aditivo.

Es sabido que el hormigdn de cemento normal,
durante su endurecimiento bajo agua, desarrolla su ma-
xima resistencia a la traccidén. El cemento secado mues-
tra por el contrario una resistencia a la traccidn mds
redudida gue bajo circunstancias se puede reducir a
cero por las tensiones internas gue se presentan al
endurecer, con lo cual se forman entonces los asi lla-
mados agrietamientos por contracecidn.

También era conocido que es posible dismi-
nuir total o parcialmente la tensiones internas median-
te un aditivo de materiales pldstico, tales como bitu—
meno y materiales sintéticos en pequefios tamalios de
gréanulos, ya que la adicidn de tales materiales faci-
lita la tendencia al arrastramiento. Sin embargo se

consideraba como desventaja de esta clase de mezecla el



que por esta razdén se presentase una disminueidn de
la resistencia y del médulo de elasticidad.
Otra caracter{stica de la invencidn consiste
por lo tanto en el importsnte conocimiento de que la
5 disminucién de la resistencia de un hormizén contenien-
do tales materiales pldsticos solo vale en el caso de
endurecer el hormigdn bajo agua. Al endurecer el hormi-
gén al aire (después de haberle mantenido inicialmente
hdmero) aumenta por el contrario la resistencia segin
10. se aumenta la adicidn por lo menos hasta un valor opti-
mo y sobrepasa, a partir de una magnitud determinada
de la adicidn, hasta la resistencia que se puede lograr
durante el endurecimiento bajo agua. En prinecipio el
mismo comportamiento muestra ia resistencia de un hor-
15, migdn que, despuds de mantencrse hﬁmého en el aire, en—-
durece sin embarzo evitdndose la contraccidn.Aqui sin
embargo estd tan reforzada la tendencia que con una can-
tidad de adicidn determinada la resistencia de las prue
bas endurecidas sl aire, sin evitar la contraccién,
20, alcanza también aquella de una yrueba endurecida bajo
el agua.
Sezin otra caracteristica de la invencidn
se ha previsto, de acuerdo con este conocimiento, que
el polvo se agrege en una cantidad tal, de mancra que
25. el hormigén endurecido despuds de su secado y contrac-
¢idén, muestre la misma resistencia, en especial la
misma resistencia a la traccidn, y egto con o sin evi-
tar el acortamiento del hormizdn debido e contraceidn,
como el mismo hormigdn almaceanado continuamente bajo

30. azua.
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Parae evitar la conglomeracidn de las distin~

.

tas particulas del polvo a agresar, siempre que ste
polvo, debido a su composicidén material, tendiese a con
glomerar, se puede, segin otra caracteristica de la
invenecidn, agregar a este material durante la moltura-
cién, en forma en si conocida, un polvo mineral (hari-
na de rocas o dmilar) en una reducida cantidad, por ejm
plo 2 hasta 5% en peso. Preferentemente es adecuado pa-
ra ello cal apagada, carbonato de calcio. dilomia o
cualquier otro material cuya red cristalina corresponds
eproximadamente a la del Ca(OH)Z.

Ademds de la pez de alquitrdn de bhulla men-
cionada, preferente deniro del margen de la presente
invencidn, son también adecuados otros mabteriales con
reducido mddulo de variacidén de forma para la prepara-—
cibén del polvo a adicionar, asi, por ejemplo, los ma~-
teriales sintéticos, especialmente los materiales sin-
téticos termopldsticos, el bitumeno o similares.

Ta adicidn del material se deberd efectuar
convenientemente en tal medide de manera que la velo-
cidad y/o la magnitud con la que se presentan las ten=-
siones internas en el material endureciente, preferen-
temente por lo tanto las tensiones de contraceidn y de
temperatura, por lo menos gueden reducidas o bhien se
evite totalmente la formacidn de tales tensiones inter-
nas.

Para la eficacia deseada de la adicidn sin
embargo a veces no solo es importante la cantidad del
polvo agregado y su tamafio de grdnulos, sino también el

momento de su adicidn,
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. Se recomienda efectuar la adicidén del mate~
rial en un momento de la fabricacidn de manera, de ma~
ner a -que el comienzo del aflojamiento o bien del arras
tramiento se presente antes que las tensiones internas
en el material.

En principio se puede efectuar, dentro del
margen de la presente invencién, la adicidn después de
agregarse el aglutinante; psro también es posible agre-—
gar eladitivo después de mezclar el aglutinante con el
aditivo.

El polvo a agregar se puede agregar por ¢jenm-
plo seco, por ejemplo con el aglutinante, tal como el
cemento ya directamente durante o después de su fabri-
cacifén. Pero también es posible agregar este polvo mez-
clado con el agua deamasar.

Ia invencidn se describe a continuacidn a ba-
se de alounos ejemplos. La Unica figura del dibujo ayu-
da a explicar uno de estos ejemplos,

Sezin este diagrama, representado en la figu-
ra, se han representado los resuliados de los siguien~
teg ensayos.

De mortero normel para la comprobacidn de cemer
to Portland se prepararon unos primas de 4 x 4 x 16
em en cuyo eje lonzitudinal se habia encamado una barrs
de acero de 10 mm de grosor. Lsta barra de acero estaba
en el centro de su lonzitud guiado en junta apoyada y en
una longitud de unos 300 desconectado de su wnidn con
el mortero de cemento. La restante longitud encamada de
la barra tenia una superficie muy asperizada por la dis-

pogicidn de nervaduras quedaba una unidn muy buena con
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el mortero que le rodeaba. La comprobaciénde los prig-
mas se efectud por traceidn mediante fuerzas que ataca-
ban en los extremos sobresalientes de las barras de ace-
ro. Para eliminer las tensiones de contraccidn se colo-
¢d, en la superficie de unidn de las barras, una plagui-
ta de goma esponjade de varios milimetros de grosor.El
contacto metdlico de las superficies de unién y la unidn
de los extremos de las barras en el mortero han evita-
do por lo tanto en gran escala la contraceidn, por lo
menos en la zona central de la longitud de ls barra.

Los cuerpos de ensayo se alcenaron durante
un dfa en la caja de humedad y después durante 6 dias
al aire a una humedad relativa del aire del 60 -~ T70%,0
bien bajo agua, en ambos casos a 2000. Los resultados
estdn representados en el diagrams de la figura del di-
bujo en el que en la abcisa se indica la cantidad del
aditivo en polvo de pez de alquitrdn de hulla en % en
peso que se agrego en lugar de arena normalizada fina,
En la ordenada se han anotado las resistencias a la
traccidn T alcanzadas. En los ensayos se encontraba la
adicidn éptima en un 8% en peso aproximadamente.

En el dibujo se indica con 1 el desarrollo de
la resistencia a la traccidn de los cuerpos de ensayo
endurecido bajo agua, con 2 el desarrollo de la resis—
tencia a la traccidn de los cuerpos de ensayo endure-
cidos en el aire con contraccidn sin impedimentos'y con
3 8l desarrollo de la resistencia a la traccidn de los
cuerpos de ensayo endurecidos en el aire con contracqién

impedida, en depdndencia del contenido en polvo de pez
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de alquitrén de hulla en % en peso. e

Segin un ulterior ensayo, efectuado dentro del
margen de la invencidn, ascendieron las partes del cuer-
po de ensmayo Ge hormigdén fino a

1298 g de arena con une sSranulacidén de 0,08 hasta
2,0 mm
450 g de cerento
61 g de polvo de pez de alquitrdn con hulla con
una granulacidén de 1 micrdn hasta 500 micrdn
225z de azua ) .
1o que correspondia a una proporcidén entre pez: ceuento
de 13,8 % en peso.

Un cucrpo de ensayo de estos guardado en una
atmésfera del 50% de humedad relativa del aire tenia una
registencia de 27 kg/cmz. En comparacidn poseia un cuer-
po de engayo sin la adicidn de la pez de alquitrdn de
hulla, por lo demds bajo las mismas condiciones, solo una
resistencia a la traceién de 20,8 kg/cmz. La adicidn de
la pez de alquitran aumentd por lo tanto considerablemen—
te la resistencia a la .fraccidén del material.

Segin un tercer ejemplo de ejecucidn se obtuvo
en un cuerpo de ensayo compuesto de

1242 g de arena de una granulacién de 0,08 hasta 2,0
mm
450 5 de cemento
108 g de polvo de pez de alquitrin de hulla de una
granulacién de 1 hasta 500 mierdn
y 225 g de agua o
(proporcidn pez: cemento 24 %) lo siguiente:

Después de 7 dias se determind wna tensidn a la
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«rotura de 26 Kg/cm mientras que un cuerpo de ensayo

de hormigdn de cemento, sin la adicidn del polvo de

pez de algquitrdn, ya rompia a una tensidn de 10 kg/cmz.
Estos cuerpos de ensayo se zuardaron en ambos casos en
un aire de grado de humedad medio v tenian una armadura
central de un acero de elevada resistencia o la adhesidn
que, como ya se ha descrito, frontalmente comprendia
barras acopladas coaxialmente una detrds de la otra,

con cuya ayuda se¢ vigilaba 0 bien se evitaba la contrac—
¢idn del cuerpo de hormigdn.

Ia invencilnse pucde emplear en forma gzeneral
para la fabricacidn de cualquicr clase de »roductos,
siendo sin embargo especialmente adecuvada para lafabriqg
cidn de piezas de construccidn y construcciones de hor-
migén armado o sin armar, pero también para la fabrica-
cidn de pisos o revestimientos de piso frasuados con
cemento y para muchas otras finalidadeg similares.

Naturalmente se vuede, dentro del margen de
la presente invencidn, emplear un hormizdn mezclado con
polvos de material inerte también en caso necesario y
convenientemente combinado con otro material, por ejem=-
plo hormizdn normal de elevada resistencia =z la presidn,
aprovechdndose asi ventajosamente la propiedad mejorada
del hormigdn provisto del aditivo,

Asi puede ser ventajoso desarrollar una pie-
za de construccidn sometida a esfuerzos de flexién, por
ejemplo uwna viga, una placa o similar, en la zona de
traceidn de un hormigdén mezclado con polvo, en la mayo-
ria de los casos armado, de mayor resistencia a la trac-

cifn y en la zona de vresidn de un hormisdn corriente de
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»
elevada resistencia a la presidn.
HNOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del in-

vento, asi como la manera de realizarlo en la préctica,
debe hacerse constar que las disposiciones antceriormenw
te indicadas son suscentibles de modificaciones de de~
talle en cuanto no alteren su principio fundamente., Tam~—
bién se hace constar que el invento corresponde & una so-
licitud de Patente presentada en Francia con el mimero
84,015 de 26 de octubre de 1966, acogiéndose por lo tan—
to 2 1los beneficios que conceden los Convenios Interna-
cionales en vizor, siendo lo que constituye la esencia
del referido invento, y por lo que se solicita Patente de
Invencidn por 20 ailos en Espaiia sobre: " PROCEDIMIENTO
PARA LA FABRICACION DE BLEMENTOS PARA LA CONSTRUCCION,"ca
racterizdndose por lo siguiente: .

1.~ Procedimiento para la fabricacidn de ele~
mentos para la construccidn y construcciones, por ejem—
plo cubiertas de carreteras y similares, de una masa
que contiene un aglutinante hidrdulico, sintético o na-
tural, tal como cemento, cemento romano, cemento de tras
0 similares, caracterizado , se agrega porgue un polvo
finamepte moliurado, compuesto de un maeterial incrte con
reducido médulo de variacién de forma, preferentemente
de pez de alquitrdn de hulla, para reducir las tensiones
internas que se presentan con ¢l comienzo del fraguado
¥y endurecimicnto del hormigén para favq;ecer asi la ten-
dencia del material endureciente al afloﬁémiento y/o al
arragtramiento por la contraccidn.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidn, 1
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caracterizado porque el polvo tiene una srenulacidn de

1 hasta 500 micrén.

3.- Procedimiento segin la reivindicacidn 2,
caracterizado porque la proporcidn de granos de polvo
con un didmetro inferior a 80 micrdn zsciende preferen-
temente a por lo menos un 80%.

4.~ Procedimiento segin una de las reivindi-
caciones 1 hasta 3, caracterizado porque el polvo agre
gado se compone de un materisl hidrdfuso.

5.- Procedimiento sesin una de las reivindica-
ciones 1 hgsta 4, caracterizado porgue la parte en pol-
vo asciende a un 5 hasta 30% en peso aproximadamente
del aglutinante.

6.- Procedimiento sesin la reivindicacidn 5,
caracterizado porque la parte en polvo asciende al 15%
de la parte en cemento selecclonada por ejemplo con un
25 % del peso total.

To= Procedimiento segin una de las reivindica-
ciones 1 hasta 6, caracterizado porgue la parte en pol-
vo asciende al 1 hasta 10% en peso del aditivo.

8.~ Procedimiento segin wna de las reivindica=
ciones antcriores, caracterizado porque el polvo se agre
ga en wna cantidad de tal manera que el hormigdén endure—
cido, después de su secado y contraccidn, muesire por
lo menos la misma resistencia, especislmente resisiencis
a la traccidn, como un hormigdn de isual composicidn al-
macenado bajo el agua. '

9,~ Procedimiento segin wna de las reivindica—
ciones caracterizado poxrgue el polvo se agrega en una

cantidad tal de manera que la velocidad y/o magnitud con
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la que se presentan tensiones en el material endurecien-

te, preferentemente las tensiones de contraceéidn y de
temperatura, por lo menos se reduzea o bién se suprima”
totalmente la presentacidn de tales tensiones.

10.- Procedimiento segin unz de las reivindi~
caciones anteriores, caracterizado porque la adicidn
del polvo se efectia en tal momento de la Tabricacidn
del producto de manera que el comienzo del aflojamien-—
to y/o del arrastramiento del material se pueda pre-
gentar antes que las tensiones interiores en el mate-
rigl endurecido.

11.- Procedimicnto segin una de las reivindi-
caciones anteriores, caracterizado porque la adicidn
del polvo se efectia despuds de agregar el azlutinante
el aditivo.

12.~ Procedimiento sczin la reivindicacidn
11, caracterizado poruue la adicidn del polvo se efec-
tua después de mezclar el aglutinante éon el aditivo.

13.- Procedimiento sezin una de las reivindi-
caciones anteriores, caracterizado porque el polvo
compuesto de un material inerte se mezecla con una peque-
iia cantidad, por ejemplo 2-5 % en peso de un polvo
minzral que evita la conglomeracidén de los zrdnulos.

14.~ Procedimiento sexin la reivindicacidn
13, caracterizado porguec el polvo mineral posee una
red cristalina corresyondiente por lo menos aproximada-
mentg,al Ca(OH)z, componiendose preferentemente de hi-
drato de cal, carbonaoto de cadleio, dolomia o similar.

15.=- Procedimiento para la fabricpcidn de

elenentos para la consitruccidn,tal y como queda sustan—
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cialmente descrito en la presente lMemoria, y en los

dibujos adjuntos.
Esta Memoria consta de dieciseis hojas, és-

gola cara.
Madrid,
COLONEARY Mﬁﬁ
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