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- Bs gabido producir un hormigdn ligero pars cons~
truceidn intrinsecamente denso, asglutinando con cemento
productos minersles expandidos o espumsdos de natursglezs
gilicdtica; ercillosa y/o carbonatadas tales como pizarrs
expandids, arcille expandide, etc., o granulados de produc~
tos residuales tales como cenizas volatiles, escoriaﬁ de
alto horno, etc., que también puseden estar sinterizados
o endurecidos con vapor de agua, con una carascteristica
de grenulometria apropiasds. Los aditivos de grava y are—
ng, usuales con el hormigdn pesado, son reemplazados en
el caso de hormigdn ligero total o parcialmente por las
sustancias ligeras arriba citadas, splicéndose por lo
demés sin ninguns modificeeidn lms restantes experiencias
o conocimientos de la técnica del hormigén.

Las densidades aparentes de los aditivos lige-
rog so encuentran sin excepcidn por encima de 0,4 kg/dm3,
la mgyor parte dé las veces entre 0,6 y 0,8 kg/dm3, ¥ pare -
clelmente incluso por encima de estos velores, y las den-
sldades en bruto de granos se encuentran slrededor de apro-
ximadamente el doble de estos velores.

Con densidedes sparentes decrecientes de los &ri-
dos ligeros no sbélo disminuyen las densidades del hormigén
sino también las resistencies a la compresién, especislmen=
te en el caso de lds aditivos gruegos, mientras que una

resitencia mecénica reducids de granos de los aditivos fi-
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ﬁos sélo influye limitadamente o gpenas nade sobre la re-
sistencis mecénica del hormigdén ligero, cuando éstos son
combinados con aditivos gruesos duros. En el caso de lg
combinacitn de aditivos ligeros més gruesos y pesados y

de editivos més finos y ligeros se produce sin embargo se~
peracidn de la mase del hormigbn en sus componentes, la
cual se hace tanto més intensa cuanto mayor es la diferen-
cia de densidedes de las sustencias sditives y éhanto més
baja es la conglstencia del hofmigén. Por lo tanto, no
pueden ser satisfechas por este camino con la segurided
necegaria lss exigencias en cusnto s homogeneidad de un
hormigén ligero para construccidn.

El interés en cuanto a hormigbn ligero con unsg
densidad lo més pequefia que sea posible junto con una re-
sistencia a la compresién lo més elevade que ses posible
es grande por muchigimas razones; gobre todo a causa de
las propiedades de amortiguacidn del calor que sumenten
al reducirse la densidad y del aligeramiento de cergs de
lag construcciones. Por los caminos hasta shors conocidos
no se ha hecho posible prepsrar un hormigén ligero psra
construccién que sea denso y tengs elevada registencis a
la compregién, con densidades por debajo de 1200 kg/m3.
Egto ya se deduce del hecho de que las normas orientatives
provisionales para la realizacién y enmayo de hormigén

armado ligero -redsccién de agosto de 1967 - del Comité
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Alendn para Hormigbn Armedo sélo permite las siguientes

clases de densidades en bruto para hormigén ligero de

construceidn,
Clase de densidad en bruto Resultados de ensswo
(dengidad en bruto nominsl) (ke/am3)

1,30 1,20 « 1,40

1,50 1,41 - 1,60

1,70 1,61 - 1,80

1,90 1,81 - 2,00

El Comité Alemdn para Hormigdn Armado, hasia
ahora no admite expresamente, pars el empleo en hormi-
gbn ligero para congtruccidn, hormigones ligeros con uns
densidad en bruto por debajo de 1,20 kg/ﬁms, dado que
dicho Comité supone que con tales composiciones de hormi-
g6n no es posible ninguna estructuras densa de hormigbn
con una suficiente seguridad,

El invento tiene por lo tanto la misién de pro-
poner un procedimiento para la preparacidén de hormigln
ligero pare construccidn con el cual gse pase esencialmente
por debajo de este "umbral de densidad" de 1,20 kg/ﬁms
gin causar perjuicio a la coherencia o densidad dsl hor-
nigdn y sin ninguns disminucidn digne de mencidn de la
resistencia a la compresidén, Esto se logra combinando,
como materiales aditivos, productos compatibles con el

hormigdn, inorgénicos, espumados, fuertemente sbsorbens
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tes, con superficie ininterrumpida y lisa de forma APL O
ximadamente esferoidal o elipsoidal en tamafios de granos
de 0,1 a 6 mm, preferiblemente de 0,1 2 4,0 mm, y con den-
sidades aparentes de 0,15 4 0,10 kg/&m;, con materiaies
aditivos ligeros inorgénicos, espumados o expandidoes o
hechos porosos de otro modo, muy duros y poco absorben~
tes en tamafios de granos de 4 hasta 25 mm ¥ densidades
aparentes de 0,6 + 0,2 kg/dmd ¥, de acuerdo con las reglas
de la técnica del hormigén, con una cantidad suficiente

de cemento y agua, con una proporcidn de agua a cemento

de 0,65 & 0,25 y tratdndolos dentro del marco de las ca~
racteristicas de granulometria usuales para editivos, que
la mayor parte de las veces creen de modo constante., Ia
configuracién o moldeo mediante encofrados bajo vibracidn,
con o sin carga aplicada sobre la superficie, y el fragua~
do se efectdan de manera usual,

A pesar de las grandes diferencias de dengidae
des entre los materiales aditivos extremadamente ligeros,
mds finos y los materiales aditivos mds gruesos, duros y
bpesados, no se produce ninguna separacidn en los componen
tes durante la produccidén del hormigdn y durante la cola-
da, si los primeros tienen una fuerte capacidad de absor-
cién de agua. Por lo tanto, en una forma de realizacidn
rreferida del invento, la capacidad de absorcidn de los

productos compatibles con el hormigén, inorgdnicos y es-
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pumnados, después de un empapaniento durante une hora por

debajo de sgua y m escurrido durante medis hora, agcien
de & més de 15% en peso.

. Tembidn es de mixime importencia la configura~
cién de los aditlvos ligeros de pequefia granulacién de
0,1 hasts 6 mm, preferiblemente de 0,1 a 4 mm, pera lo-
grer- el hormigdn ligero de construcciéi de acuerdo con

el invento de baja densidad, por razones de mantenimien

'

to de espacio. Productos inorgénicos gbsorbentes con la
densgidad de 0,15 ¥ O,1 xg/dm3 necesaria pars el aditivo
pequefio con guperficie no lisa gino interrumpids, por =
e jemplo perlite, vermiculite, etc., no son apropisdos,
a cauga de la ocupacién de espacio demggisdo pequeila, -
para le produccidén del hormigbn ligero pera construceidén
de acuerdo con el invento, pero gi son epropiados los pro
ductos granulados,.espumados, inorgénigos, compatibles
con el hormigén con superficie 1llse o 1igeramente aspera
de forms esferoidal o elipsoidal con una ocupacién de eg
pacio de nds de 45% y eleveda capecidad de ebsorcidn, pu
diendo mer parcislmentse diferente la capacidad de absoX-
cidén en los granos.

Como especislmente ventajosos se han mogtradc
granulados ligeros que, de scuerdo con la memoris de pa-
tente espafiola 280.341 o la memoria de patente espafiola

352,302 han sido producidos a base de material silicatice

-6 -
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fibroso o en forma de polvo por disgregacidn en soluciones
acuogas de silicato de metal alcalino en la proporcidn de
0,02 basta 0,7:1 o de 0,02 hasta 0,8:1, disolueidn, secado,
granulacidn y calentamiento hasta 700~9002C y que even~
‘tualmente, de acuerdo con la memoria de patente espafiola
325,054, habian sido provistos con una capa superficial a
base de una sustancia de elevado punto de fusién, Yy & con~
tinuacién habian sido sometidos s una temperatura de 600
hagtba 10002C,

Se pueden emplear también particulas de silico-
to de metal alealinoe especialmente ligeras, de acuerdo
con la memoria de publicacidn alemana 1.804.137, en cuya
preparacidn, para evitar un proceso de contraccidn en eg~
tado pldstico de las particulas, se agregan 1los agentes
de expansidn que desprenden gases a una temperatura de

400 hasta T002C 0 se evaporan o experimentan reacciones

generadoras de gases, y en que a continuacidn de un Do~

ceso de secado previo a 500 hasta T7002C se efectusba una
operacibn de espumado,

Son apropiados ademis granulados ligeros de
acuerdo con la memoria de patenie alemans 1,908,049, que
eran configurados, a partir de partfculas espumadas de
silicatos naturales o artificales, con adicién de ecal,
¥y eran endurecidos por reaccidén en una aitmdsfeora que con-

tenia vapor de agua con disgregacidn o disolucidn adyacen—
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te de lds particulas de silicato.

A causa de su pegquefio tamafio de granos, de su
ligereza, de su capacidad de absorcién controlable, de -
su compatibilidal con el hormigén y de su forme de gra-
nosg, lisa y predodinantemente redonda, estos granulados
ge pueden combinar de modo sobresaiiente con los granuls
dos mayores, menos absorbentes, duros y esencialmente més
pesados a base de arcilla expendids, pizarre expandida, -
cenizas voldtiles, escorias, etc., con lo cual es posible
obtener un hormigdn ligero pzra construccidén con propie-—
dades esencialmente mejoradas con relacidn hasta las zhora
conocidas. Dado que la superficie de estos granulados pe
queiios, debido al modo de preparacién, esta endurecida -
por fusién adyacente de agente de separacidn, se evita -
una abrasgidn durante los tiempos de mezcledo usuales en
lg técnica del hormigdn.

%1 hueco en la caracteristica grenulométrica -
de los aditivos para el hormigbén ligero pare congtruccibn
de acuerdo con el invento, de 0,06 hasta 0,1 mm, puede -
ger cerrado por pequeilos contenidos porcentuales de polvo
fino de cuarzo o de cenizas volatiles compatibles con el
hormigdn.

Como ejemplos de realizacién para el hormigOn
ligero para congtruccidn de acuerdo con el invento se pug

den citar las recetas de hormigdn contenidas en la siguien

-8 =
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te Pabla, procediendose, de acuerdo con las normas orien
tativas provisioneles y la hoja de caracteristicaes provi
sional I del Comité Alemén pars Hormigén Armado (en las
redacclones de agosto de 1967 y julio de 1968), del si-
gulente modo:

Granulados de vidrio espumado de la granulaciin
y densidad aspasrente indicadas junto con una capacidad de
abaorcién de T0% en peso son mezclados con granulados de
arcille expandida de la grenulacién y densided aparente
indicades junto con una capacided de sbsorcidn de T en
peso, y son humedscidos con agua. A esta mezcla se aflade
un aglutinente de cemente, consistente en cemento Pz 450,
cenizag de filtro electrostdtico y agua. La mezcla, con
1s consigtencia K2, es colada en sl encofrado previsto,
bajo agitacién congtante. Despubs de 28 dias este hormi-
gén ligero pars construccién ha alcanzado los valores de
dengidad, de resistencia a la compresidén y de indice 2

que ge citan en la siguiente Tabla:
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mjewplo 1 I jer
- - T - _-_7_
Densi- | Densi Volu~ | Volu- ¢ €n Volu—-
dszd de| dad ke | men de | men apg |volujl kg jmen de
granos| apa- granos | rente men granos
rentée litros | litros litros
Cemento PZ 450 3,12 35 | 112 ~ || 300} 96
A5 o
denizas do filtro 2
electrostatico 2,5 100 40 ) 100 40
Agua de hidratacidn 1,0 180 180 <+ 168| 168
O
Agua del nicleo 1,0 42 - " 61 -
Fluidificador del Q
hormigdn - 0,7 - < 0,6 -
21 672 322 629 304
<Areha 0/1 2,0 1,6 169 65 105 10 182 70
Arcilla expendida 3/7 | 0,9 0,5 || 235 262 470 40 - -
" “ 7/15| 0,8 0,45 || 104 130 ! 231 20 278} 347
Granulado de vidrio
egpumado ) 0/2 0,22 | 0,11 14 65 127 10 3 139
) 1/4 0,22 |0,10 28 130 230 20 30| 139
22 550 652 100 529| 695
Densidades para:
Boraigbén recientemente
preparado kg/i 1222 984 1150 99¢
~Hormigén seco kg/l 1140 988
Vzlor nominal kg/l 1200 _ 1040
Resisgencia a la compresidn
kp/cm 250 : 150
Conductividad del calor A 0,43 0,35

(calculada) = conductividad
del calor (medim) + 20,

A/C = Agus/cemento
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y 1 Bjemplo 2 isjemplo 3
-
u—- i en Volu- | Volu— o en Volu- | Volu- ~ en
1 apg |volu|| kg |men de | men apa volu|| kg |men de| men apg | volu
1te  men granos | rente men granos| rente men
iTos litros| litros litros| litros
- 300 96 o~ 275 38 ~
< ~ =
2 ~ S
S || 100| 40 || 100| 40 2
M e}
< || 168] 168 w I 154 154 n
O o »)
i 61 - il 100 - i
Yy ry Y
N N N
< 016 - < 0,55 - <
629 304 629] 282
105 10 182 70 109 10 187 72 112 10
10 | 40 -l - - - -l - - -
231 20 278 347 618 50 144| 180 320 25
177 10 31 139 282 20 55 250 500 35
230 20 30 139 300 20 47{ 215 470 30
100 521 695 100 4331 M7 100
1150 999 1062] 999
988 918
1040 960
150 80
0,35 0,30
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Ejemplo 1a '

Dengi- | Densi §Volu— Volu~ & en

dad de | dad kg jmen de| men apa volu|l kg

granos | apa- granos| rente men

rente litrosg|{ litros
Cemento PZ 450 3,12 350 112 aC
Jenizas de filtro
electrostitico 245 100 40 1<
Agua de hidratacidn 1,0 180 180 1¢
Agua del ndcleo 1,0 15 - :
Fluidificedor del
hormigbn 0,7 0,
Z1 645| 322 ' 5¢
Arena 0/1 2,6 1,6 169 65 105 10 1
Arcilla expandide 3/7 | 0,9 0,5 235( 262 470 40
Arcilla expandida 7/15{ 0,8 0,45 104 130 231 20 2
Pizarra expandida 0/4 | 1,65 | 0,90 3221 195 358 30 4!
22 830| 652 100 || 9

Hormigdn reciente- :
mente preparado 1475( 984 | 15¢
Hormigbn seco 1420 14
Valor nominal 1500 15
Conductividad del calor 0,60 0,
A (calculada) = conduc-
tividad del calor (medi
da) + 205

-1 -



is jemplo 1a “jemplo Z2& ; Bjemplo 3a
- "T - e s 7 —'—-1 ——————
- | Volu- v en Volu- | Volu- ~ en Volu— | Volu- ~ en
de| men apg lvolul| kg |men de| men apa volul|l ks |men de| men apz voly
og! rente men granos | rente men granos nen
ogt litros litros| litros litros i litros
2 300 96 275 88
10 100 40 100 40
30 168 168 154 154
- 20 - 30 -
O,b - O’ 55 -
22 588 304 559| 282
65 105 10 182 70 109 10 187 T2 10
62 470 40 - - - - - - -
30 231 20 || 2718 347 618 50 (| 144| 180 25
95 358 30 459 278 510 40 To'f 465 65
52 100 919 695 100 1098 11 100
)84 1507 499 1657 943
1440 1583
1500 1600
0,60 0,68
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Explicadicnes 8 18 Tabla.

Si el granulado de vidrio espumado de acuerdo
con el invento es reemplazado en los Ejemplos 1 & 3 con
un aditivo ligero convencional con la misma grenulometrisa,
por ejemplo por pizarra expandida, regulten entonces los
E jemplos le-3a.

En la siguiente Tabla se comparen los datos carug
teristicos de los hormigones:

Al sumentar la proporcidn de granulado de vidrio

espumado en el margen de granos finos disminuye la densided

‘en’ seco del hormigdén haste por debajo de 1000 xg/m3, mien-

tras que el hecho de reemplazar el vidrio espumado por pi-
zarra expandida conduce & densidades cada vez mayores, has-
ta de 1600 kg/m3.

De igual modo, empeoran los valores de conducti~

vidad-del calor.

- 12 =
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¥ jemplo Ejemplo £ jemplo

1 1a 2 2a 3 3a

Densidad de hormigdn recientemente

preparado 1222 1475 1150 1507 1062 1657

Densided de hormigdn seco 1140 1420 983 1440 918 1583
0> Velor nominal kg/m3 1200 1500 1040 1500 960 1600
p) Diferencia 0, 300 0, 450 0, 650
[ o) Indices A 0,43 0,60 0,35 0,60 0,30 0,68
-
-
-3
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La presente solicitud, que corresponde a la pre
sentada en la Republica Federal Alemena, el 28 de Abril
de 1971, bajo el N2 P 21 20 775.0 se acoge a los benefi-
cios del Articulo 51 del vigente Estetuto sobre Propiedad

Industrial.

RE1I1VINDICACIONES

e e e = e . e s T et e e e S S o S T S i Wm S e

Los puntos de invencidn propis y nueva, que se
presentan pars que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los siguiepn
tes.

1.~ Procedimiento para la prepsrscién de hormi-
gon ligero pera construcciodn, caracterizedo porque se conm
binen como materisles editivos productos compatibles con
el hormigdn, inorgédnico, espumados y fuertemente absorben-
tes con una superficie ininterrumpida y lisa, de forme epro
ximadamente esferoidsl o elipsoidel en tamafios de granos
de 0,1 haste 6 mm, preferiblemente de 0,1 2 4,0 mm, y con
densidades aperentes de 0,15 + 0,10 kg/dm3, con materiales
aditivos ligeros inorgénicos, muy duros, poco absorbentes,
espumedos o expandidos o hechos porosos de otro modo, en

temafios de grenos de 4 2 25 mm y densidades aparentes de

- 14 -
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0,6 + 0,2 kg/dm3, y son tratedos de acuerdo con las regl.s
de le técnica del hormigdn con una cantidad suficiente de
cemento y &guh con ﬁna proporcion de agua & cemento de
0,65 i 0,25 y dentro del margen de lss ceracteristicas de
granulometria usueles pars aditivos, que la mayor parte
de las veces crecen constantemente.

2.- Prodedimiento para la preparacion de hormi~
goén ligero pera construccioén de acuerdo con le reivindica-
cidn 1, carascterizedo porque la capacidad de sbeoreidn de
los productos compatibles con el hormigén, inorgdnicos,
espumados, después de un empapamiento durante une hora
por debajo de asgus y un escurrido durante medis hors, es-
ciende a més de 15 en peso.

3.~ Procedimiento para la prepsracién de hormi-
gén ligero pars construccidn.

Tgl y como se he descrito en la Memoria que en-
tecede, con los fines que se han especificado.

Este Memoris consta de quince hojes escritss a

23un 1

Medrid, )

méquine por une sola cara.

-15 -
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