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Ensayos te cementos poco aluminosos

practicados en el Canal de Aragén y Cataluiia

Desde el comienzo de las obras de este importante canal, los

Ingenieros se han preocupado del material que debia emplearse
en los revestimientos del tramo de Valfria (kilometros 24,400 al
25,800), enclavados en formacién yesosa y con manantiales de
agua alcalina, pues sabida es la influencia que en los morteros
tienen lo mismo el yeso que el sullato de sosa, y de ahi la di-
versidad de los empleados sin haber obtenido solucién satisfac—
toria mdas que en parte.

Se ha usado el hormigén en masa y armado, la ladrilleta, el
asfalto, el ladrillo y la mamposteria ademds de diferentes enluci-
dos, entre ellos la callendrita, el vitrubol, el duresco, la ceresi-
ta, etc., etc., obteniéndose hasta ahora el mejor resultado con el
revestimiento de mamposteria aislado del terreno con piedra en
seco que sirve d su vez para conducir las aguas alcalinas & una

galeria que corre por debajo de la solera del canal y desagiia en.

las vagiladas del terreno.

En vista al estudio de este problema se han comenzado, du-
rante el pasado afio, con indicaciones del Ingeniero Director se—.

fior Benavent y por nosotros encargados del laboratorio, una
serie de ensayos con cementos poco aluminosos, que vamos & des-
cribir 4 continuacién, lo mismo en su marcha que en sus resul

tados, sin que pretendamos, por su €scaso numero y corta du—
racion, sacar consecuencias absolutas, pero creyendo pueden ser-
vir como antecedentes para un estudio de tanta importancia como

el que se trata, dada la gran cantidad de terreno yesoso que hay

en Espafia.

Con cemento de 1a Casa Asland, de Cataluiia, y con cemento
Erzement, de Hamburgd, se confeccionaron varias probetas en
forma de 8, y tortas de la forma corriente para el ensayo €n ca-
liente.

La composicién quimica de estos dos cementos es la siguiente:

ANALISIS QUIMICA Cemento Asland. Cemento Alemdn.

T T R )

0,2065 0,1947
OxidoferriCo...e.veeeranees 0,0312 0,0944
Aldmina......... cvssaseens 0,0745 0,0347
Cal........ feeeenecaerseens 0,6225 0,6350
Sulfatodecal........ Ceaees 3 0,0215
Magnesia..coeoennenenon. .- 0,0222 0,0065
Oxido de manganeso.. ,....- > 0,0016
Anhidrico sulfarico......... 0,0150 »
Agua y dcido sulfdrico...... > 0,0078

Como se ve, hay una gran diferencia en la dosis de alumina,
pudiéndose considerar la del cemento Alemdn como un minimo
que es de suponer pueda ser alcanzado en nuestras fabricas na-
cilonales.

Se hicieron 30 probetas en forma de 8§ que se numeraron con
numeros ardbigos, siendo las 15 primeras confeccionadas con ce-
mento Aleman y las restantes con cemento Asland, y otras 30 en
forma de tortas circulares que siguieron numeracién correlativa
detallindose 4 continuacién la composicién de estas muestras,
teniendo cuidado que ni la arena ni la gravilla (que eran de rio)
ni el agna que se us6 tuvieran yeso, para lo cual fueron previn-
mente analizadas.

Las probetas numeradas fueron:

Cemento Aleman.

Numeros 1,2, 3,31,32y33
Tdem 4,5, 6,34, 30 ¥36. ..ol
Idem 7.8 9,37,38930.. ... iiiiiiinn
Idem 10, 11, 12,40, 4L y42.......covnttn

De pasta pura.

De morterode 1 >< 2 Y/,.

De idem de 1><5.

De hormigén de 1 parte de
cemento, 1!/,de arena
v 2 Y, de gravilla.

De hormigén, de 1 parte
de cemento, 1 « € areni,
1 de yeso pulverizado y
21/, de gravilla.

...............

Idem 13, 14, 15, 43, 44 y 45

...............

Cemento Asland.

Nameros 16, 17, 18,46, 47 y 48
Idem 19, 20,21,49,50 y Sl vveevivnns
Tdem 22, 23,24,52,53 y54... .....-n .
Idem 25, 26, 27, 55,56 y 57

De pasta pura.

De mortero de 1 <2 /,.

De mortero de 1 >< 5.

De hormigén compuesto
de 1 parte de cemento,

‘1Y, dearenay 21/, de
gravilla.

De hormigén formado por
1 parte de cemento, 1
de arena, 1 de yeso pul-
verizado y 2 de gravilla.

Idem 28, 29, 30, 58, 59 y 60

..............

Se construyeron seis cajas de madera de 0,50 > 0,50 >< 0,50
metros, cuyas cajas, seiialadas con letras, se rellenaron:

La A v la D con yeso pulverizado prbcedente del tramo de
Valfria.

La B yla E con iguales partes de yeso pulverizado, de igual
procedencia, y arcilla.

La C y la F por terceras partes de yeso pulverizado, arcilla
y arena. ‘

Se ponia una capa de 10 centimetros del contenido dela caja,
encima las muestras en forma de 8, y después de otra capa de




226 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

igual espesor las tortas, y sobre ellas una nueva capa de 15 cen-
timetros de espesor, de manera que todas ellas quedaban bien
cubiertas.

En la caja A de yeso sélo se colocaron las probetas 1, 4, 7,
10, 13, 31, 34, 37, 40 y 43, es decir, un ejemplar de cada una
de las clases hechas con cemento Alemdén; en la B, de yeso y ar-
cilla, las nimeros 2, 5, 8, 11, 14, 32, 35, 38, 41 y 44 que co-
rresponden igualmente & un ejemplar de cada clase de cemento
Aleman, y en la C, yeso, arcilla y arena, las numeros 3, 6, 9,
12, 15, 33, 36, 39, 42 y 45 que son todas también de cemento
Alemdn y correspondientes 4 las distintas clases.

Con las probetas hechas con Asland se hizo una distribucién

andloga colocando en la D un-ejemplar de cada clase de las de
cemento Asland, 6 sean los nimeros 16, 19, 22, 25, 28, 46, 49,
52,55y58, yenla E yen la ¥ lo mismo que en las anterio-
res, es decir, un ejemplar de cada clase de las probetas de As-
land. '

Estas cajas fueron colocadas & la intemperie en un sitio ex-
puesto al sol y ademds se regaban un par de veces al dia con
objeto de acelerar las reacciones quimicas que-debian efectuar—
se; permanecieron en ellas ciento setenta y cuatro dias, al cabo
de los cuales se procedi6 al ensayo de la traccién de las probetas
en forma de 8 y al examen de las tortas. Los resultados obteni-
dos se detallan en el cuadro num. 1.

ENSAYOS DE CEMENTOS

Cuadro num. 1.

Probetas en forma de 8.—Resistencia 4 la traccion 4 los ciento setenta y cuatro dias.

, CLASE CLASE DE MORTERO DE CLASE DE HORMIGON DE
MEZCLAS DE LAS CAIAS | £ Pasta pura. g 121, g 15 g1 Gne LA £ |una e yesg, e de aroria
_ § - E — 5 - E y dosy med'ﬂ. de gravilla 5 y dos de gravilla.
: = Kilogramos >< cm#* = Kilogramos X< em? “ Kilogramos > cm? = Kilogramos > em2 = Kilogramos >< cm®
: CEMENTO ALEMAN
Caja A, con yeso solo...]| 1 41.000 4 21.700 7 8.200 10 11.800 13 17.000
: Idem B, !/, yeso, '/, ar-
: cillwe.. i orivunnnen.. 2 55.000 5 25.500 8 13.800 11 16.200 14 22.000
Idem C, */s yeso, '/; ar- '
¢ cilla, !/ arena........|| 3 43.800 6 22.400 9 10.500 12 14.000 15, 19.500
o CEMENTO ASLAND
§ Caja D, con yeso solo...||16 55.000 19 24.500 22 5.000 25 20,000 28
Idem E, '/, yeso, Y/, ar- ) Se rompieron en las
§ cillasa............... 17 58.700 20 26,000 23 7.000 26 22.500 manos el dia que
; Idem F, /s yeso, '/; ar- 8e sacaron.
H cilla, Y5 arena........ 18 58.000 21 26.000 24 4.200 27 18.000 30
‘ Probetas en forma de tortas.
: CEMENTO ALEMAN
Caja A, con yeso solo...]|3]; 31 : 37)Comidos los bordes.|| 40 431
Idem B, Y/, yeso, !/, ar- J : Coamda por los bor- fractura homogé-
cilla... .eouivrnnn.. 32 'Sin alteracién. 35 ces- 38) nea. 41 }Sin alteracion. 44 }Sin alteracién.
Idem C, */; yeso, /5 ar s
cilla, /; arena........ {33 36 [Rota al lavarse. 39 lSin alteracion. 42 45
CEMENTO ASLAND
-Caja D, con yeso solo...''46 49 |Sin alteracion. 52 55 58
Idegnl E. "/, yeso, '/, ar : : < Bordes comidos ‘Se deshacen con la
Id:;!ll aF’ .‘./; 'y:ééo.' ;/.,,. L |47 Sin alteracmn.- 50 |Bordes comidos. 53 yDescompuesto. 56 )" Yuena fractura . 99" Jano.
cilla, Y, arena... .... .:|48 ) 51 |Sin alteracidn. 54 571) - 60

| | iy

Queriendo conocer ademds el efecto que producian en estos
dos cementos las aguas alcalinas del citado terreno, se tomaron
de uno de los manantiales del ttnel de Gaballos (kilémetro
24,800), v en recipientes llenos de ella se colocaron otras 60

muestras de composicién andloga 4 las anteriores, que se desig—
naron con nimeros romanos; permanecieron en el agua ciento
setenta y cuatro dias, estando los récipientes en atmésfera hi-
meda y resguardados de los agentes atmosféricos. - . .-
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La composicién del agua en cuestion es:

Lo que supone una composicién racional del aguade

Gr Gramos por
aﬁgsé})?r litro.
- Sulfato CAlCICO. s v vererenseaiontsanes eeaens ...' 1',659
Anhidrico SUIAriCo. « v vevererrienerresnenens . 3,219 Idem magnésico. cveeuuneeesirinieniananan. .. 1,518
Idem CArbOnICO.es s couere e ieinreaannoerennns 0,0814 Cloruro maonesxco. Crereeaii e riee ... 0,190
CLOTO. e e s emacns mrenneararsasenenesasnannnen 0,1406 Sulfato sédico........ deteeaaeiaee Ceeerenens 2,115
SiliCe.ieeeeceroanae & . . 0,0493
OXId0 AIUMINICO.. « v v v eenrennrnsannmnanasasen 0,2175 Al cabo del tiempo indicado, préximamente unos seis meses,
Tdem de hierr0o. .o evee ey heriearieraenes 0,0205 ) . . .
Gl 0613 pero en condiciones muchisimo peores que aquellas en que se en-
MagNesia. .o orvernarnennoreneeriansiiniiies 0,§93}) - cuentran las mezclas en las obras ejecutadas en el terreno, ya
SR nerareri s e donee - que en la experiencia se fomentaban y favorecian las causas de
Materia orgénica en dcido OXALCO. + v ernsininns 0,1714 destruccion, se ensayaron las probetas posibles & la traccién y se
§§g§‘i‘:§: } indicios. : reconocieron las tortas, siendo su resultado el que se detalla en
Indosificados. cveeveenereraiann e eeeiereeaen 0,0136 “el cuadro ndim. 2.
ENSAYOS DE CEMENTOS
Cuadro num. 2.
Probetas en forma de 8 puestas en agua del manantial de Caballos.
CLASE DE MORTERO DE CLASE DE HORMIGON DE
PASTA PURA o e
Numero. _ 121, "1 X9 ur;la; gu;l:d'ia? ggﬁggxﬁg’ 1111::%5 ::fagzieu%%négtgs’o
Niumero. — Nimero. - Nimero. |V dosy media de gravillal wymero, ¥ dos de gravilla,
Kilogramos X< cm? Kilogramos >< ¢m? Kilogramos X< cm? Kilogramos X< cmn® . kxlogramos > em?2
CEMENTO ALEMAN
1 59.900 1v 31.150 VII 22.800 ) X 23.000 XIII 13,500
11 50.490 v 32.000 VIIT 20,000 - X1 23.500 X1v 16.500
111 54.000 VI 32.100 IX 21,000 XII 22.000 XV 18.700 . .
CEMENTO ASLAND
. — : v 71 {No se pudieronrom- -y | No se pudieronrom-f v No se pudieronro
.2 X2 XXV p m-
aul s |owx) o omaw | cm{RRRSERO] Ao ien U e sl
" . okl : b etamente des-|| - etamente des-} "\’ ) pletamenfe des-
XVIII 50.500 XXI 16.000 XX1Vv echas. XXVII echas. XXX hechas.
Probetas en foi-ma de tortas.
CEMENTO ALEMAN
‘{Y\(\’\I} Sin alteracid nuXX:\Z[V Sin alteracién bue- \\\\\X\;,IIIII Sin alteracién bue \LI Sin alteracion bue- ‘{%‘{[é Sin alteracién bue-
)i)‘{‘\"III buena fractura.ll \:\\VI na fractura. XXxIx| ne fractur_a. XL\ oa fractara, XLv| na {ractura.
CEMENTO ASLAND
XLVI XLIX LII : LYV LVIII)
XLvi (Fractura muy L{F xi)a.ctura muy LITI aDescompuestaS. LVI ; Descompuestas. LIX %Descompuestas, ,
~NLVviI) buena. L) Duena LIV LVl : IX -
| | | |

De los resultados obtenidos podemos sacar las consideracio-
nes siguientes, que es de desear se puedan confirmar con mayor

numero y duracién de los ensayos:

1. ——Que las probetas de cemento puro, lo mismo Erzement que As—
land, no han sufrido alteracion en el seno del yeso ni en el
agua alcalina citada. Esta observacién la consideramos de
gran importancia ya que nos daria medio empleando la

»

poco acentuada su descomposicidn en los de cemento Asland,
colocados en yeso, y muy intensa en las de la misma clase

colocados en agua alcalina.

3.°—Que los

pasta pura para proteger eficazmente las fibricas expues-

tas 4 la accién de las aguas alcalinas 6 del terreno ye—

S080.

9.9 Que los morteros de hormigon ricos, de cemento poco aluminoso,

no se descomponen ni en el yeso ni en el agua alcalina; es

morteros y hormigones dridos colecados en contacto del

yeso son alterados en los cementos aluinin0sos; Mmuy poco en
los que contienen escasa alumina y que en el agua alcalina
son completamente destruidos los aluminosos y algo atacados
los otros.

“Por lo tanto, si estas observaciones se confirmaran con nue-
vos ensayos, la solucién seria usar pasta de cemento puro, si es
posible, poco aluminoso-y con la superficie alisada.

RAFAEL DE LA ESCOSURA.



