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La ecuacion Q=T — 5 & sera, pues, en este

caso Q=1358,75 z:— 50571 87 .

Cuando z=0 ... Q=o, de cousiguiente la
curva, segun se manifiesta en el adjunto trazadeo,
parte det punto 4, fig. 16.

Cuando Q=o0...2=9250, cuya distancia
¢l momento es nulo Ycorta al eje. :

Cuando z==11m 95 _ . ¢ es un maximo
¢=171.966,74, lo que nos da el virtice 6 punto
mas alio de la curva.

Cuando =130 ... Q=3057!Q.

Con estos datos se han trazado las dos curvas

fic. 17) correspond:entes 4 los tramos representa-
dos en laadjunta lamina, vde las cuales se han de-
dacido por medio de sus orden:daslas seccionesde
lasvigas en los dilerentes puntos, resultando los
espesores marcados enlas figs, 10, 11 Y 12 de Ia
hoja segunda, los cuales estin conformes con los
adoptados en la practica en casos anilogos y en
puentes provectados por la Comision, que tienen
la misma luz de 50 metros.

Madrid 10 de Abril de 1861.— Lucio del Valle
=Victor Marti =Angel Mayo.
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l“ESTIG\Cl{b)‘ES QUIMIC.&S '
SOBRE LOS CEMENTOS HDRAULICOS,

o’ M. E. FREMY,

——

Los excelentes trabajos de Vieat sobre log cementos
hidraulicos, han dejado fuera de duda e) hechio fundy-
mental de que la hidraulicidad de up cementu es debi-
da al compuesto que se forma cuando una caliza esta
caleinada en presencia de Ja arcitla. Vieat ha admiridg
e este compuesto es un silicatu doble de aldming y
cal que, hidratandose, produce elendurecimiento de los
cementos hidraulicos. MM, Rivot ¥ Chatonay, en up tra~
bajo importante sobire los cementos, que nunen se elogio
bastante han alwitido que la calcinacion de uny caliza
arcillosa da ocigen al aluminato e cal que tiene por
formula Al 05,5 Ca 0, Y al silicato de en) que debe es-
tar representado por 1a formula 810%,3Ca0, vy estus
dus sales puestas en contacte con el agua producen los
dos bidratos:

Aif0%,3Ca0.6H0
Si 0%,5C40,6H 0
que son fa cansa del fraguado de los cementos,

En estas dos teorias, 1a kid raulicidad de los comen-
tos seria, pues, debida a un simple fendmeno de hidry-
taciun, que recuerda como fragua el yeso.

De mis investigaciones resulta que el fraguado en
el agua de 10s cementos hidraulicos es debido a dos ac-
ciones quinieas diferentes - 1.9 @ la hidratacion de los
auminates de eal; 2.9, 4 una accion puzoliniea, en ta
cual el Bidrato de cal se combing con los silicatos.

Esta teoria de la hidraulicidad de los cementos esta
basada sobre experiencias, en las cuales he estudindo

las propiedades y 1a accion mitua de los coatro cuer-
pos que, segun los habiles ingenieros que he citado,
conslituyen los cementos hidraulicos, a saber: 4.9 ¢
silicato de cal; 2.9, el silicato de alimina y de cal;
3. el atuminato e eal; 4.7, la cal caustica.

Silicalos de cal —-He producido sintéticamente los
silicatos de cal por o !0s los mélodes Y bajo todos [los
estados, agregados, en grano y fundidos.

Todas esas sales reducidas- a polvo impalpable y
mezcladas en seguida cou sgua, han producido pastas
que se han desecado lentamente, pero que nunea han
fraguado; luego me creo antorizady para decir que si
ew la caleinacion de una caliza arcilloss se forma silica-
to de cal, no es por la bidratacion de esta ¢y pur lo
que se puede esplivar el endurecimienty.

Silicatus dubles de altmina y ae cal. — [je combinady
la silice por via seca, en todas pProporciones, no sols-
wenze con la atumina y 1 cal, sino fue he agregady,
tambien a los silicalos alumino-calizos, los alealis, 1y
tiagnesia y el oxido de hierro. Con estos silicatos il
liples ha sucedido en su contacto con el agua o mismy
que con los silicatos de cal; nunea hen producido fii-
guado comparable al que caracteriza lus cementos hi-
draulicos. La bidratacion del sihieato doble de alaming
y de cal. que puede tomar ovigen en |y calcinacion de
uta ealiza arcillosa, no es, pues, b causa de la solidi-
ficarion en el agna de los cementos hitraulicos.

Aluminetos de cal.—He producido aluminatos de
cal calcinando a distintas lemperaturas, en crisoles dy-
bles de carbon melatico, mezelas, en proporciones va-
riables, de alimina y cal. La alamina era puray pro-
venia de s calcivacion del alumpre amoniacal ; fu
cal era igualmente pura, v ha sido producida por kL
calcinavion del espato de Islandiy Coando ta calse ha
ubtenido por fa calcinacion, en hornillo de viento del
espato de Islaudia to se funde, pero se trasforma en
ure miasa cristuling coya rotura se Pavece & la del mar-
mol. Se¢ evita en esta ealcinacion lu influencia del azy-
fre, cpleando nn doble erisol de carbon y colucando
la eal en polvo entre lus dos paredes del crisol. Ade.
mas he comprobado el hecho curioso de que la aldnrig
esnuy buen fundente de by eal, queobra subre esta base
con mas clicacia que la silice,

e podido obtener aluminatos de eal perfectamente
fundidos caleatando al hornillo de viento lus mezelys
de: 80 de eul, 20 de alumina . QM de cal, 10 de alami-
na. Estos wdanidnatos ealizos quesonticnen una cantidsy
de eal tan considerable sulencrista‘izados; su rotury es
sacareide, su reaccion l'nertemvn:enlmlin:x, se combinan
enelagua cou desprendimiento de calor; se les puede
casi comparar d la eal fundida, Absorbeny retienen con
encrgin el azufre v el fosfuro: sy bresencia en las eseg-
rias de los altos hornos podria, pues, en ciertos casos
eliminar de las fundiciones elazufre y el fosforg quese
temen con tanta ruzon en las destinadas 4 afinarse
v al acero.

Estus aluminatos de cal muy bisicos que se hinchan
en el agua como la cal viva » N0 pueden desempenar
ningun papel ¢n el fraguado de los cementos hidrali-
Cos5 perono sucede lo wismo con los aluminates de cal
queestan representados por las formulas A (2 032,Cay;
Al* 0%, 3Ca0, v que son menos basicos que los prece-
dentes. Cuando'se reducen estos aluminatos 4 polvo fi-
RO ¥ se amasan con una pequena cantidad de agua, se
solidifican casi instantaneamente ¥ producen hidratos
que adqguieren en el agua una  durezy considerable.
Ademas tienen Ia propiedad de aglomerar sustancias
inertes como el cuarzo: he mezelado el aluminato ge cal
Al20%. 264 0 con 50, 60 Y %0 por 100 de arena, v he
obtenido potvos que cn el agua adquirian Ia durezy v
solidez de las mejores piedras. So comprende el intercs
4ue pueden presentar bajo el punto de vista practico
estas mezelas de aluminatos de eg) ¥ sustancias sili-
¢eas, cuando se trata de producir masas que resistan a
i influencia de lus agentes atmosféricos v i ladel

agua
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de mar. La solucion de lus construcciones qgite resisten
al mar, estd probablemente en el empleo de hormigones
formados casi enteramente de sustaucias siliceas aglo-

meradas por una pequena porcion de atuminato de cal. |

En este caso se deberdn tener en cuenta las excelentes
indicaciones de M. F. Coignet sobre las condiciones
de aglomeracion de los cementos, cuya importancia yo
mismo he comprobado.

Se sabe que los cementos de Portland, tan estima-
dos.en el dia, no son de buena calidad sino cuando se
producen & una temperatura muy elevada; y precisa-
mente he reconocida que los aluminatos de cal que
pueden, en razon de su composicion, solidificarse en
el agua, no adquieren esta propiedad en alto grado
sinu cuando se les expone a un calor inlenso. En resu-
nien, elaluminato de cal esel principal agente hidrau-
ico de los cementos enérgicos.

Accion de lacal grasa sobre diversos cuerpos.—Te-
nia que examinar desde luego si en lus cementos y
worteros la cal grasa obra de otro modo que absor-
biendo el actdo cavbomeo del aire 0 formando un hi-
drato que se solidilica al desecarse. Mis esperimentos
prueban que realmente existe cierto numero de cuerpos
que pueden contraer en frio una combinacion con la
cal hidratada y producivmasas que adyuieran en el agua
una gran solidez. .

Lous cuerpos que principalmente se han experimen-
tado son; la silice, la alumina, la arcilla seca y cocida
4 varias temperaturas, fas tierras cocidas, lus silicatos
naturales o artificiales . las principales rocas, los fosfa-
tos y carbonatos iusolubles, el carbon animal, muchos
productos de ferveria; en una palabra, he tomado to-
dos los compurstos que en razon de su constitucion qui-
wica 6 desus propiedades fisicas, porafinidad quimica
o afinidad capilar, podian combinarse con ta cal, 6 unir-
s¢ mecanicamente con ella,

Mis experimentos han demostrado desde luego que
el compuesto que se forma hidratdndose la cal con pre-
caucion, y que estd representado por la formula Ca O,
1O, es el que, bajo la-influencia del agua, se combina
con;las puzolanas con la,mayor tacilidad. He comproba-
do ademas que las verdalderas puzolanas, es decir, las
quie forman en {rio con el hidrato de cal una combina-
vion que se endurece en el agua, son mucho mas raras
de o que se cree. Las tierras cocidas, las sustancias
voleanicas, las arcillas mis 6 ménos calcinadas que se
consideran generalmente como puzolanas, no deben es-
tar comprendidas en esta clase de cuerpos; v con algn-
nas excepciones, nose endurecen en su contaclo con
el hidrato de eal. Las sustauncias realmente activas, las
verdaderas puzolanas, son los silicatos de cal simples
o multiples que uo contienen mas que 30 6 40 por 100
de silice y que son bastanle bisicos para producir ge-
latinia con los dcidous,

Conclusiones. No admito, como todavia se crea ge-
neralmente, que el fraguado de los cementos hidrauli-
cos es debido a la hidratacion del silicalo de cal 6 4 la
del'silicato doble de altimina y de cal. Estas sales no
forman combinacion con el agua.

El fraguado de un eemento hidriaulico es el re-
sultado de dos acciones guimicas diferentes: 1.9 de Ia
hidratacion de los aluminatos de cal; 2 9, de la reaccion
del hidrato de cal sobre el siticato de cal y subre el si-
licato de alamina ycal que obranen este casoeomo pu-
zolanas. La calcinacion de una ealiza arcillosa no da
lugar 4 un buen cemento hidraulico, sino cuando las
proporciones de arcitla y cal son tales que éste pueda
formar en primer lugar un aluminato de eal represen-
tado por una de las formulas siguientes: A1203,Ca O
Alt 0%, 2Ca0; Al205,3Ca0;.....en segundo lugar un
silicato de cal simple, 6 multiple muy bisico, que dé
gelatina con los acidos, aproximandose 4 las formulas
signientes: 8105,2Ca 0; Si03,3Ca0; ...y en lercer
tugar, cal libre que preda obrar sobre los silicatos pu-
2olanicos precedentes., :

4

En gran naniero de casos, la composicion quimica
de la caliza arcillosa no es la sola condicion que deter-
mina lua calidad del cemento. Es necesario lambien que
la reaccion de la cal sobre Ia arcilla se efeciie en las
temperaturas mas elevadas Eb efecto, este excesivo ca-
lor es el que produce los elementos hidraulicos del ce-
menlo en las condiciones basicas que exige el fraguado
en el agua, y que . haciendo fundir el aluminato de cal;
le da. toda su actividad.

Permitaseme al concluir que aqui dirija mi mavor
agradecimiento .a un joven quimico , M. Alfroy, que ma
ha ayudado en mis experimentos dandome numerusas
pruebas de su eelo € inteligencia.

(Les Mondes.)

SOBRE EL CEMENTO DE PORTLAND,

Mg. EICHTINGER.

G. F.

Uno de lus mejores cementos que se encuentran en
¢l comercio es el inglés de Portland; numerosas fabri-
cas estan destinadas en el Reino Unido & su prepara-
clon, que consiste en mezclar arcilla y creta en propor-
cionies determinadas. f.a masa asi oblenida se dispone
en forma de ladriltos y se lieva al horno.

ace mucho tiempo gue en Aemaniase trata de fa-
bricar un cemento anilogo al inglés, buscando materias
primeras que, convenientemente combinadas, den un
producto, cuya calidad no sea inferior ala de aquel. Es-
tos trabajus no dieron resunltado .digno de miencion,
hasta que Mr. Hermann Bleibtreu, en 1832, consiguio
preparar un cemnento comparable al de Portland. Fun-
do en Stetlin una fabrica, de cuyos productos, merce:d
i sus excelentes cualidades, se hizo gran uso en la pav-
te septentrionalyednel oriente de Alemania, proscribién-
dose casi por completo el’'empleo del cemento inglés
Posteriormente, Mr. Bleubtreu fundd una nueva fabrica
en Boon, obteniendd cementos que se acrediian mas de .
dia en dia, tanto en el Sur como en el Oeste de la Con-
federacion.

En‘la actualidad funcionan en Alemania muchas fi-
bricas de cemento, disminuyendo visiblemente la im-
portarion del de Purtland, que legara sin duda a anu-
larse, pues la experiencia ha demostrado que en nada
aventaja al aleman. Los mismos inglesés lo han reconaci-
do, concediendo premio de medallaal cemento de Alema-
nia.en la exposicion de 1862, distincion tanto mais
significativa, cuanto que en lnglaterra se creiz que el
cemento del pais no tenia rival. El cemento de Portland,
que costaba en Munich el afo 1839, 132 francos por
tonelada, no cuesta ya mas que 109. Observaciones es-
crupnlosas, quimicas y practicas patentizan que el
producto aleman no deja absolutamente nada que
desear.

Por el anélisis quimico se ha oblenido la siguiente
descomposiciou. : i

Cemento
de la
fabrica de Bonn,

Cemento
de la .
fabrica de Kufstein.

Cal. . .

e e . 57,18 55,78
Magnesia. . . . . 1,32 1,62
Alamina. . . . 9 20 8,90
Oxido férrico. . . . 5,12 G,
fotasa. . . . . . 0,58 0,75
Sesa . . . e e 00,70 1,06
Silice.. . RN 23,536 22,55
Acide carbounico. . .- 1.9 1,46
Acido sultarico.. . . 0,64 1,83

100,00 + 100,00



