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E! presente invento tiene por objeto un revest?m!e,n 

to a base de betún y de gravilla que posee una !eve séji 

s'biltdad at agua y que convienen principalmente para 

!a construcción de carreteras*

Es concocido que tas gravillas que es utiliza" en 

estos revestimientos deben corresponder a ¡as prescrig 

ciones que conciernen principalmente a su finura y a su 

capacidad de absorción del betún,. En mezcle eon el be 

tún, deben poseer además una leve sensibilidad al agua, 

con el fin de no desligarse de la mezcla cuando esto es 

tá en presencia de agua.

Cuando se ensaya en utilizar unos revestimientos a 

base de betún que contienen como gravilla unas materias 

minerales silíceas, se comprueba que estos revestimien 

tos son frecuentemente demasiado sensibles al aguo, in 

cluso s? la gravilla satisface a las condiciones en cuan 

to a la capacidad de absorción del betún. Esto es prin 

cipalmente el caso de las materias que contienen en por 

te silíceo bajo forma opalina y/o bajo forma calcedonia 

y en parte solamente bajo forma de cuarzo, al lado de 

un poco de Siog presente bajo forma de silicatos. Las 

materias que contienen silíceo casi exclusivamente bajo 

forma de cuarzo o de silicatos tienen generalmente una 

capacidad de absorción de betún demasiado leve.

Como materias minerales naturales que contienen 

liceo en parte bajo forma opalina y/o bajo forma calce 

donia, se pueden citar unos materias tales como la ge^ 

seritas cenomaniana o un gres de la misma edad geológ^ 

co, las geiserftas albienses, oxonienses o de Argono, 

las tobas silíceas y de les tandas, así como la espon—
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giaria. Estas materias no convienen )o más frecuentemen 

te a) estado ta! cua! como grav?!!a para betón a cuasa 

de ¡a sensib't'dad demasiado grande a) agua de mezcta.

E! presente invento remedia este inconveniente.

5 Se refiere a un revestimiento de betún que !!eva co

mo gravitia una materia minera! natura! que contiene a! 

menos e! 50% de sitfceo, de !a cua! una parte está pr¿ 

sente bajo forma opatina opa!i na y/o bajo forma ca!ce- 

donia, que ha sido sometida a un tratamiento térmico - 

10 con una temperatura comprendido entre 100 y 800SC. De 

preferencia e! 20 o 80% de! sitfceo se encuentra bajo 

forma opatina y/o catcedonia.

Antes de someterte a un tratamiento térmico, !a me 

teria minera! ha podido sufrir una trituración con !a 

15 finura que debe presentar !a gravitta. Ventajosamente, 

se puede sin embargo someter !a materia minera! con tra 

tamiento térmico, a! estado de triturado basto y recupe 

rar !a parte fina por un procedimiento de separación g 

granutométrica cuatquiera, por ejemp!o en una instata- 

20 c?on de desempotvamtento o de tamizado; !e parte fina 

se tritura después a ta finura exigida por !e gravi!!a, 

mientras que !a porte gruesa de !a materia minera) pue 

de o bien someterse a un nuevo tratamiento térmico, re 

triturada o no, obien utitizarse para otros fines.

25 Cuando ta materia minera! contienen e! todo de! sj.

ñfceo una cantidad apreciada de carbonato e!co!ino-te 

rroso, e! tratamiento térmico se timita a una tempera­

tura en !a cuat et carbonato no sufre descomposición, 

es decir a una temperatura inferior a 5009C, pues !a - 

presencia de óxido tibre en !a gravitia darfa con ei30
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betón un revestimiento que resiste ma! et agua y que - 

presenta otros defectos, tates como un inf!amiento de 

!a gravitta o una modificación fndeseabte de tas propije 

dades de) betón*

En toq que sigue, ha sido determinada ta sensibitj. 

dad et agua segón tas prescripciones hotandesas, emit!, 

das en 1967 por et "Rijkswaterstaat". Estas prescrtpcio 

nes exigen que !a sensibitidad a! agua, sea examinada 

segón un test que prevé agitar a una vetocidad de agi­

tación determinada y durante una duración dada, a !a - 

temperatura de 609C, une mezcte acuosa de gravitta y 

de betón de asfalto ftuidificado por un disotvente y 

determinar )a cantidad de gravitta que pasa a! agua. Pa 

ra que ta gravitta sea aceptabte, esta cantidad no pue 

de sobrepasar et 10% de ta empteada para e) ensayo.

La sensibitidad at agua de betón y de gravitta pee 

de depender no sotamente de ta gravitta, sino iguaimen 

te det betón segón sus propiedades y por este hecho se 

gón su procedencia. Las prescripciones hotandesas se — 

contentan con estiputar que, para e! test de ta sensi­

bitidad et agua de betón y de gravitta, et betón debe 

ser ftuidificada por keroseno con et fin de obtener un 

tfquido que tenga una viscosidad determinada, pero-son 

mudas con respecto at origen det betón a utitizar. Sin 

embargo se ha comprobado que ta sensibitidad at agua - 

de una misma gravitta pero con unos betunes de distintas 

procedencias puede diferir en una medida muy grande. Se 

ha encontrado por ejempto que para un tote de bdtun que 

procede de Venezueta, ta sensibitidad at agua de ta me¿ 

c!a era de 2% mientras que atcanzaba más de! 20% utiH
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zando en tas mismas condiciones un iote de betún det Me 

dio Oriente.

Con e! fin de obtener unas graviiias de ia mejor ca 

tidad posibie, se ha adoptaco para ios ensayos de tos 

que será cuestión en.ios ejempios dados más abajo e! be 

tún de! Medio Oriente, estimando que si ia sensibiiidad 

ai agua de ios revestimientos que contienen este betún 

es buena, io será mucho más para ios revestimientos que 

contienen betunes efectuando menos ia sensibiiidad ai a 

gua de ios revestimientos.

Las materias siiíceas natureies tomadas más abajo 

han sido sometidas a este ensayo y unitii izadas en ios 

ejempios.

N9 Natura!eza Contenido en SiOn___

de i a que. .

En tota! cuarzo opaiina

y/o

________ ______ caícedonia

1 Geiser)ta cenomaniana 92% 5% 80%

2 id. 80 20 55

3 Gefserita aibiense 81 10 65

4 id. 84 15 65

5 Geiser!ta oxoniense 90 15 70

6 Getserita de Argona 90 10 75

7 Espong i ari a 83 5 75

8 Gres cenomaniano 95 80 14

9 Tobas iandenianas 85 35 45.

10 Tobas s i i f ceas 80 35 40

Saivo indicaciones contrarias^ estas mater? as han

sido moiidas hasta que ia repusia sobre tamiz con aber



5

10

15

20

25

turas de 74 micrones no aicance más que un porcentaje 

indicado en ios ejmpios î ojo ei termino de finura.

EMEMPLO 1.-

Las materias 2, 3 y 9 han sido caientades, después

de i a mo tienda, durante 30 minutos a una temperatura de

de 500SC Su sensib i i idad ai agua ha sido determi nado

antes y después dei tratam i ento térmico.

Sensib) i idad a! agua

Materia finura Antes Después e! tratamiento

térmico

2 15% 34 1

3 9,6% 25 0 -

9 8,3% 31 1 o 2

Ei tratamiento térmico tiene un efecto sorprendente 

sobre ia mejora de ¡a sensibiifdad aa! agua de betún y 

de una graviiia a base de estas materias y vueive por 

este hecho a estas ú!timas aptas paro servir de graviite 

para betún.

EJEMPLO 2.-

Han sido caientadas a MO, 500 y 750SC durante 30 

minutos, unas muestras de distintas materias siifceas 

natura i es y se ha determinado ia sensibiiidad ai agua 

con ei betún después de! tratamiento térmico.

Sensibiiidad ai anua después de tratamiento a

Materia Ft nuro 1109C 5003C 750SC

1 1 11% 45* 43* 0*

2 18 34 1 -

3 17 28 0 -

4 10 10 0 **

30 5 36 12 7
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14 41 2

12 39 2 -

18 39 15 3

De estos ensayos resulIta que tas distintas materias

sitfceas reaccionan distintamente a) tratamiento terni?, 

co* Para te mayoria de tas materias un tratamiento de 

500SC es dulciente para votvertes admlsfbtes como gr^ 

vítta de betún, para etgunas, es necesario un tratamlen 

to a una temperatura superior. Por contra, para otras 

materias ia senslbftídad at agua ya es conveniente des, 

pues de un tratamiento con una temperatura un poco por 

encima de ta temperatura de secado de 1109C.

EJEMPLO 3.-

Han sido catentadas unas muestras de tas materias 

9 y 10 cada vez durante 30 minutos a distintas tempera 

turas crecientes y se ha determinado su senslbftídad at 

agua.

Senslbftídad at agua después de tratamiento térmico o 

Materia Finura 11Q9C 15Q9C 275SC 50Q9C 575SC 6509C

9 9% 3í' - 15* 1 a*2 2* 2 a 3

10 8% 24 8 4 1 - 1 a 2

Para ta materia 9, se comprueba que un catentamlen 

to con una temperatura entre 275 y 5009C es suplente ja 

ra Nevar ta senslbftídad at agua con et betún por de­

bajo de! tímfte det 10%, mientras que para ta materia 

10, este tfmfte se atcanza ya y sobrepasado por to bajo 

después de un catentamlento a 1509C. Para tas dos mate 

rías, se tiene además to Impresión que a unas tempera­

turas superiores a 5009C, ta senslbftídad at agua con 

et betón muestra una tendencia a aumentar atgo con ta



etevacion de !e temperatura. Parece pues que existe p_a 

ra ei tratamiento térmico una temperatura óptima que - 

puede diferir de una materia a otra.

EJEMPLO 4.-

5 Se ha emprendido unos ensayos eon e! fin de deternn

mar ia infiuencio de !e finura de ¡a materia sitfcea so 

bre et efecto de i tratamiento térmico.

Se ha utt!izado para estos ensayos ta materia 10 

triturada, conteniendo unos granos de toda finura !nf_e 

10 riores a 4,75 mm. Esta materia triturada bruta, o cie_r 

tas fracciones granuiométricas de éstas, ha sido expuejs 

tas a una temperatura superior, después dna porte de io 

materia bruta ha sido triturada hasta no dejar más que 

una reputsa det orden de 8 a 10% sobre et tamiz con a- 

15 bertura de 74 micrones, mientras que de otra parte de

esta materia triturada bruta que ha sufrido e! tratamieji 

to térmico se ha separado tas fracciones finas que han 

sido por su tsdo trituradas de ¡a misma funura, y se ha 

determinado ta sensibitidad at a^ua de tas dos muestras 

20 trituradas.

a) Se ha expuesto ta materia 10 triturada bruta aunó 

corriente de aire con une temperatura 1102C y se ha he 

cho pasar una parte de ta materia esf tratada por un cj[_ 

ctén para extraer et potvo. Et ensayo de ta.sensibft?-

25 at agua ha dado et siguiente resuttado:

Materia Finura Sensibitidad at agua

Triturada bruto 8% 24

Poivos 8% 7

b) Se ha hecho pasar ta materia 10 triturada bruta 

por un secador industria), en equicorriente con un gas30
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que tiene a !a satida una temperatura de 1808C. Se ha 

separado e! producto fino de una parte de !e materia - 

que sate de! horno por tamizado sobre tamiz fcon aber­

turas de 1 mm. y, después de motienda de tas dos nues­

tros con !o finura requerida como indicado más arriba, 

se ha determinado !e sensibiiidad a! agua ¡as muestras 

con e! betún.

Materia Finura Sensibiiidad a! agua

Triturada bruto 9% 20

Tamizada 9% 6

c) Se ha subdividido !a materia 10 triturada bruta 

en diversas fracciones granutométricas y sometido cada 

fracción a uno temperatura de 275SC durante una hora. 

Las fracciones han sido trituradas después con una finu 

ra correspondiendo a una reputsa de! orden de 9% sobre 

tamiz con aberturas de 74 micrones.

Fracción qranutométrica Senstbi!idad a! agua

4,75 0 2,00 mm 11

2,00 a 0,85 mm 9

0,85 a 0,42 mm 7

',42 a 0,15 mm 4

Resuita de este ejempto que hay una ventaja en trj[ 

turar finamente ¡as materias netura!es siifcees antes 

de someterias a! tratamiento térmico. E) ejempto 3 mue_s 

tra que es suficiente catentar durante 30 minutos a 2758C 

ta materia 10 triturada a !a finura correspondiente a 

una reputsa det 8% sobre tamiz con aberturas de 74 mi­

crones para traer ta sens'bitidad at agua a 4%, mien­

tras que hace fatta, como se ha indicado mas arriba, m 

mantener ta temperatura a 2759C durante 1 hora para ob30
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tener et mismo resuítado con te fracción granutométri- 

ca de 0,42 a 0.15 mm de ta misma materia.

La trituración previa a ta finura definitiva pertni, 

te pues bajar ta temperatura a ta cuat et tratamiento 

5 térmico de ta gravftta debe hacerse para reducir ta sen 

sibitidad ai agua de ta mezcla de betún y de gravitta a 

un vator situado por debajo de) tfmite impuesto de 10%. 

Según et ejempto 3, un tratamiento térmico a ta tempe­

ratura de 150SC durante 30 minutos, de ta materia 10 - 

10 teniendo una finura definitiva correspondiente a una - 

reputsa de 8% sobre et tamiz con aberturas de 74 micro 

nes, permite Nevar a! 8% ta sensibtitdad a) agua, mie_n 

tras que según et ejempto 4cy un calentamiento o 275SC 

es necesario durante 1 hora paro obtener bajo et punto 

15 de vista de ta sensibttidad at agua un resuttado compa 

rabte, si et tratamiento térmico de ta materia 10 se - 

hace cuando éste se presento en forma de gramos correas 

pondiendo a tas fracciones de 2 o 0,85 y de 0,85 o 0,42 

mm y cuando ta moti enda de te finura definitiva de ta 

20 gravitta no tiene tugar más que después det tratamien­

to térmico.

Sino se posibte ta motienda de ta finura exigida - 

para te gravitta antes det tratamiento, o inctuso ind.e 

seabte, por ejempto a causa det potvo producido enton- 

25 ces durante et tratamiento térmico, se obtiene buenos 

resuttados con unas temperaturas de tratamiento retatĵ  

vamente bajas, separando de ta materia triturada, o de 

una fracción de este materia que haya sufrido e! trota 

miento térmico, tes partes finas por un procedimiento 

§ranu!ómetrico cuatquiera, por ejempto en una instata-30
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ción de desempoivamiento o de tamizado. Les portes fims 

separadas se mueien después o !a finura exigido para !a 

gravtiia y ios partes gruesas pueden sufrir un nuevo t 

tratamineto térmico, eventuaimente después de haber p¿

5 sodo de nuevo por un triturador, o ser destinadas a o- 

tro empieo.

Se entiende que e) invento no está ¡imitado o ¡as 

formas de ejecución que han sido descritas a tftuio de 

ejemp¡o, y no se satdrfa de su marco aportando unas mo 

10 dificaciones.

N O T A :

Se reivindican como rpopios y nuevos, para que sean 

objeto de una Patente de invención en España, por veiji 

te años, reivindicándose prioridad de ¡a Patente Be!ga 

15 n9 117.203 de 5 de Mayo de 1972, ¡os pyntos siguientes:

1.— Procedimiento de fabricación de un revestimien 

to para pavimento de carreteros y s?mi¡ares, carocteri 

zodo porque, teniendo et revestimiento un materia! de 

re!teño o gravitta con a¡ta capacidad para absorber e!

20 asfatto y baja sensibi!?dad a! agua cuando e) asfaito 

se mezcte y absorbe en e¡ mismo, dicho materia! de re­

Neno o gravtiia consiste en un materia! de carga mine 

rai natura! que contiene por ¡o menos un 50% de siiece 

en forma de opeitna y/o caicedonia que es triturado o 

25 machacado a une finura a ia que por io menos un 82% p_a 

será a través de una criba de maiia de 74 mieras, sien 

do sometido posteriormente a un tratamiento térmico y 

a una temperatura entre 100 y 8008C., separándose o re 

tirándose después de este tratamiento ¡a parte con ia!

30 finura deseada antes de triturar o machacar et resto de!
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materia! a !a finura deseada.

2. — Procedimiento de fabricación de un revestimie_n 

to para pavimento de carreteras y simiiares, según rej_ 

vindicación 1, caracterizado porque si e! reiieno o - 

carga minera! contienen a! lado de! s?!ice una cantidad 

eprec?ab!e de carbonato a!ca!ino-terreo, e! tratamiento 

térmico se {imita a una temperatura inferior a 5009C a 

fin de que e! carbonato no sufra descomposición.

3. - PR0CED!M!ENT0 DE FABRiCACtON DE UN REVEST!M!EN 

TO PARA PAViMENTO DE CARRETERAS Y S!MiLARES=

Todo conforme se describe en !e Memoria que antece 

de y se reivindica en su NOTA.

Esta Memoria consto de doce hojas fo!iadas y escrl 

tas o máquina por una so!a caro.

Madrid, 12 de Abrit de 1.973 - 

SOCtETE GENERALE DES CiMENTS PORTUMND
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