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expansion en autoclave de los cementos espaiioles

Una de las cualidades que debe poseer un
cemento es la durabilidad o conservacion en
el tiempo de sus propiedades mecanicas, que
asegure la permanencia de las construccio-
nes en las cuales interviene como aglome-
rante principal o fmico. La falta de estabi-
lidad de volumen del cemento durante su
lentisimo proceso de endurecimiento crea
tensiones internas en el hormigdn o mortero
enormes y no previstas en el cdlculo gue
pueden, ayudadas por las solicitaciones ex-
teriores, destruir la obra. El efecto de es-
tas expansiones o contracciones es tanto
mas importante cuanto mayor es la rigidez
del cemento, es decir, su edad, De nada ser-
virA emplear un cemento con buenas resis-
tencias mecanicas inictales, si su falta de es-
tabilidad de volumen hace que pierdan rea-
lidad al cabo de uno o varios afios las hip6-
tesis de cileulo utilizadas.

Los trabajos de Bogue y Ierch y la adop-
cién por la A. S, T. M. desde 1948 de Ia
Norma -151, nos han inducido a estudiar.
de acuerdo y en colaboracion con el Insti-
tutc Técnico de la Construccion y del Ce-
mento, la expansidon (+) o contraccipn {(—)
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de 43 muestras que de todas las fabricas de
cemento de Iispafia envio a este Laborato-
rioc para su estudio, la Delegaciéon del Go-
bierno en la Industria del Cemento durante

el afio 1956.

Todas las determinaciones se han efec-
inado siguiende exactamente la citada Nor-
ma A. 5 T. M. C-161, con un autoclave
CENCO de regulacién automatica, Las
muestras de cemento permanecieron en nues-
tro poder, envasadas de modo conveniente
desde, par lo menos, tres meses antes de ser
ensayadas. )

Los resultados obtenidos figuran en la
tahla adjunta. De los 43 ceméntos estudia-
dos se encuentran: 26 (60 por 100} con ex-
pansiones toleradas por la especificacion
A, 8 T, M. (150 (0,50 por 100); en
38 muestras (77 por 100) la expansiéon es in-
ferior al 1 por 10¢, y sélo 2 (8 por 100} pre-
sentan expansiones superiores al 2 por 104.
Tin ningtn cemento se observd contraceion,

A la vez, y con las mismas muestras, se
realizaron los ensayos correspondientes que
prescribe el Pliego Oficial Espafiol para la
Recepeidn de Aglomerantes Hidraulicos, es
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decir. el curado en vapor de agua hirviente
de galletas y cilindros de Le Chatelier. To-
dos los cementos cumplieron bien estas 4l-
timas condiciones, aun los que en el auto-
clave resultaron con expansiones de mas del
2 por 100, lo cual parece indicar la poca sen-
sthilidad de dichos métodos de ensayo hoy
obligatorios en Espafa,

Hemos intentado completar este trabajo
estableciendo la correlacién estadistica en-
tre la expansion en autoclave de un cemen-
to y su composicion potencial segtn Bogue,
calcitlada mediante los resultados obienidos
efectuande el analisis quimico de acuerd_(;
con el Pliego Oficial. El empleo del méto-
do de los minimos cuadrados nos ha permi-
tido calcular los coeficientes del hiperplano
gue represenia a la expansion en tanto por
ciento (g), funcién lineal de las variables in-
dependientes : silicato - tricaleico (C,5), sili-
cato bicakico (C,S), aluminato tricdlcico
(C,A), ferritoaluminato tetracalcico (C,AF),
yeso v magnesia. '

Despues de los labariosos cilculos tipicos
“de estos métodos obtuvimos, considerando
los resultades de las 43 muesiras de cemen-
to. la férmula (a):

a) &==19,165 — 0,2108 (C,5) — 0,2190 {C,S} ~- e
20,0080 (CyA) — 0,1329 (C,AF) —
— 03041 (Yeso) — 0,5320 (Mg}, \

v mediante ella se hallaron las expansiones
que figuran en la columna correspondiente
de la tabla. '

" Como nuestre objeto era lograr una rela-
cion matematica sencilla que nos permitie-
ra predecir la expansidén si conoclamos la
composicion potencial del cemento, necesi-
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tibamos sdber con qué seguridad estadisti-
ca la férmula (¢} nos hacia esta prediccidn.
Para ello caleulamos el coeficiente de co-
rrelacion, que resultd ser de 0,63, aceptable
pero no satisfactorio, lo cual induce a pen-
sar &i el niimero de variables independientes
es insuficiente y conviene ampliarlo con
otras, tales como la cal libre y finura de
molido, alcalis ¥ se debe, ademas, conside-
rar la fase en que se presenta cada compo-
nente. '

Con idea de mejorar el coeficiente de co-
rrelacion se efectud un intento, que consis-
ti6 en repetir todos los cileulos, descartdn-
do, como anormales por s gran expansion,
las muestras nimeros 2, 15, 17, 21 y 26, y
encontramos la formula (5);

8) = 8407 — 0,0916 (C,S) — 0,0896 (C,S) +
40,0002 (C;A) — 0,0560 (C,AF) —
— 01,1329 (Yeso) — 0,2521 (Mg},
y como coeficiente de correlacidn el valor
0,48, inferior al de la formula (@), lo que
confirma las consideraciones antes expues-
tas de que, en la féormula que nos da la ex-
pansi6én, hay que tener en cuenta, aparte de
las consideradas, ofras variables. '

1

Ambas férmulas () v (b) son semejantes,
pero no idénticas. En eflas se observa, de
modo claro, que el aluminato tricilcico se

porta, en cuanto a la expansién, de forma

completamente distinta a los otros com-
ponentes.

No creemos, por los valores de los coefi-

cientes de correlacién hallados, que tenga

interés una critica de dichas férmulas.

.
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COMPOSICION POTENCIAL SEGUN BOGUE Y EXPANSION EN AUTOCLAVE
DE MUESTRAS DE CEMENTO PORTLAND

COMPOSICION POTENCIAL POR 100 EXPANSION POR too

MUESTRA i !

—_— | — _...._i__ P f JR— .

! i
1 49 | 20 | 18 9 | 37| 183 091 1,52 0,51
2 6 | 2 | 13 g | 46 15 322 1,63 | —
3 80 | 44 | 13 7] 41| 14, 010 0.36 | 0,43
49 | 28 | 10 6 | 28 20 ' 039 0,05 | 0,20
5 44, 30 7] 8| 24 811 02 ' —008 | o4
6 57 17 8 | 10 | 41 | 1,4 ] 028 ' 015 | —021
i 39 29 | 18 8 | 46 | 1,0 130 1,70 0,93
8 2 3 12 7 ] 28| 29 140 ! 005 i 0,20
9 40 - 80 | .12 8 | 64 | 2t 0,03 | 0,i1 023
10 46 | 24 | 13 8 | 43 | 18 0,34 0.96 . 0,57
11 5 - 15 | 14 7| 43| 21 |' 049 1,02 0,53
12 3¢ (27 | 11 | 20 | 41| 30| 017 0,65 0,45
13 36 | 84 14| 8 | 46 | 15 0,54 0,96 | 0,63
14 M2 |8 7| 43| 28 0,58 0.43 | 0,34
13 8 22 ] 19 8 | 37| 1,7 2,04 230 —
16 34 . 38 | 12 9 | 39 18 0,835 041 0,41
17 34 [ 8. 13 { 6 | 32| 1.8 1,65 080 —
18 47 1258 {13 9 | 28| 07 0,30 1,44 0,81
19 13 | 6L | 20 | 6 | 14 | 60 027 . 096 0,62
20 40 3 | 8 | 13 47 | 1,17 005 —022 | 018
ar* 38 | 2 | 15§ 9 | 65 24| 154 1,10 -
22 [ 56 | 14 | 13 6 | 80| 08 040 0,71 0,42
23 % | 42 | 14 6 | 37| 28 050 0,53 0,46
24 32 | 38 | 15 7 | 41| w4 o029 1,04 0,69
25 44 [ 25 0 10! 13 | 43 18! o014 0,48 0,38
- 26 2% [ 40 | 19 8 |39 15 564 1,99 —
27 2 43 14 7 50.| 26 1 0,59 0,52 0,46
¥8 33 | 36 ! 14 ] 10 | 33 | 1.2 090 1,44 0,86
29 25|42 | 15 | ou | 42 11| 14 146 0,90
30 34 39 9 i} 17| 25 | 1,18 © 047 - 044
31 42 | 35 9 7 39| L0, 008 0,05 0,26
32 3 | 35 | 10| 12 | 28 | 28 023 | . 040 0,39
33 47 | 20 | 15 8 | 52| 26 0,28 0,94 0,52
84 95 | 44 | 15 7| 80| 14 1,46 1,15 0,77
35 40 | 32 70 1t ] 43| 286 0,16 — 0,38 0,03
36 9 ] 17 9 6 | 47 | 21 0,34 — 0,28 — 0,01
87 2 | 28 | 11 6 | 24| 30| 051 112 0,64
38 31 | 36 | 14 9 | 48 | 14 1,33 143 0.85
39 .| 25 | 49 | 16 2 | 53| 1,0 | 024 0,85 0,66
~4b 40 36 13 A 5.3 1,2 0,24 0,41 0,40
a1. .32 | 40 } 13 $ | 47| 17| ‘009 0,34 0,39
42 o2 | o2a | 14 2 | 57 08 027 | 0,61 0,42
43 67 | 12 | 12 1 | 46 | 11 016 | 0,37 0,25
T VALORES MEDOS, 40 | 31 13 8 1 42| 19 . 074 0,73 0,46
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