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MEMORIA DESCRIPTIVA
‘ . SOBRE:
"PERFECCIONAMIENTOS EN LOS REFUERZOS COMPUESTOS PARA ES-
TRUCTURAS DE HORMIGON".

o

SOLIGITANTE: KURT BILLIG, residente en: 167, Victoria
Street, LONDRES, Inglaterra.

Este invento se refiere a refuerzos para es- .
tructuras de harmigdn armado vy, especialmente, a.refuerzos'
compuestos o combinddos. El objeto de este invento es pro-
poreionar un refusrzo compuesto adecuado para substituir

5. ol refuerzo corriente de varillas de acero dulce en la cua
lided empleada en estructuras de hormigén no sometidas a
esfuerzo (teﬁsién) previo. _

En las estructuras comunes de hormigdn armado,
el refuerzo de acero se limita a una tenéién méxima & la

lo. traccidn de 1,750 a 2,100 kgs./cmz, independientemente de
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la magnitud del esfuerzo final o limite eldstico. La razén
para esta limitacién es que, por encima de este limite, el

alargamiento del acero llega a ser ten grande que el hormi-

. gbn a é1 unido esté expuesto a presentar fisuras muy graves,

ya que ol hormigdn es, relativamente, de resistencia a la
tensidén y ductilidad relativamente bajas.

En la actualidad, la ventaja a conseguir con el
empleo de aceros de gran resistencia a le tensidn para el

refuerzo de estructuras de hormigbn, puede obtenerse Unica- -

‘mente sometiendo éstas a esfuerzos previos. Esto tieneel

gran inconveniente de precisarse equipo especial que resul;
ta dificil de manejar para su emplec en estructuras forja;
das o fundidas en el sitio de aplicacidn.

De acuerdo con aeste invento, un fefuerZO com-~
puesto para las construcciones de hcrmigén, comprende uno
o méds elementos huecos o acanalados, previamente fundidos
o forjados, abiertos o ranurados en uno o mas sitios de su
periferia para la intfoduccién de_relleno o pasta en el in -
terior del elemento o elementos o de otros cuerpos anédlogos
previamente conformados, no hetélicos y adeoﬁados, que se
mantienen sometidos a ésfuerzo de compresibén por uno o mas
alambres cables o varillas de acero longitudinales, some-
tidos a esfuerzo prermanente de tensidn en el interior de
los elementos. )
| El refuerzo compuesto de acuerdo con 38£° in
vento, proporciona una estructura prqviamente sometida a .
égfuerzos y qompleta o independients. Este refusrzo, cﬁan—
do se usa en lugar de un refuerzolnormal de acero dulce en
una estructura corriente de hormigén, proporeciona las vgh—

tajas del empleo de acero de gran resistencia.a la tengién,
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en una estructura previamente sometida a esfuerzos, sin
las complicaciones en lg produceidn gue normalmente acom-
pafian a las oonstruccioneglpreviamante sometidas a esfuer
Z0S. - o _ _
.4' Para la mejor compresidn de la construccidn del
refuerzo compuesto para hormigén & que este invento se re-
tiere, se haré referencia a los dibujos adjuntos, en los
que: | o

La figura 1 es un corte axial de un refuerzo ter
minado, Junto con los dispositivos de anclaje o sujecidn
empleados para tensar el alambre,y que se retiran antes dq
emplear el refuerzo.

La figura 2 es un corte axial de un extremo de
un elemento de refuerzo, que representa un d;spositivo para .
obtener la tensidén deseada en los componentes de alambre
del mismo, enn combinacidédn con medios que permiten que el
dispositivo fijado pgeda retirarse fécilmente para uso ul-
terior. | .

la figura 3 es un corte axiasl, a la misma es-
cale que le figura 2, y representa dioho dispositivo en
posiciédn extendida; _

Ia figuras 4 es una vista de frente que repre-
senta un dispositivo modifioado para emplear en comb1naf
cién con alambres compresores, de dos cabos torcidos, Yy,

Ie figura 5 es -un corte por la linea V-V de la
figura 4.

‘ Con referencia a las rigura§ 1 y_z de los .dibu-
jos, el refuerzo compuesto s% representa constituido por
une serie de tubos 1 de hormigdn de elevada calidad, cuyas

paredes son gruesas con respecto al diametro de los mismos,
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por ejemplo, de un espesor aproximadamente igual gl con-
ducto 2 de Iqa tubos. Los tubos son ligeramente més grue-
S0os en sus extremos 3 pare proporcionar amplies caras anu-,
lares para apoyarse uno en otro una vez sometidos a compre
75. sién, debida a la tensidn de varios alambres, varillas o

v

f\sables 4 de acero, a continuacidn llamados alambres.

peras para proporcionar una buena trabazdn con el hormigén

,2)(25 : Los tubos 1, con preferencia, tienen caras ds-

N

de la estructura que han de reforzar, preparado en el sitio
80. de aplicacidn. »
Una vez comprobado que los trozos de tubo 1
tienen la resistencia predeterminada a la compresién, se

acoplan en cualquier soporte adecuado, alineados coaxial-

mente y se pasan flojamente por su interior los alambres
85. de acerc 4 gque luego se sujetan en una poaicién simétrica
con el eje longitudinal del conjunto ds tubos, de tal modo
que el eje de gravedad de los alambres 4 coincida con el
de los elementos 1 de hormigdn.
Un medio conveniente para situar adeouadamen;
aq0. te los alambres 4, consiste en colocar en las caras extre-
mas expuestas de los tubos acoplados 1, dos arandelas de
acero 5 que tengan sus periferias de forma tal que puedan
alinearse fécilmente con los extremos del conjunto de tu-
» bos para coloqar las aberturas 6 de‘aquellas en alineacidn
95, correcta con los tubeos, por cuyoc medio si los alambres 4
pasados & través de dichas aberturas se someten a tensidn,
ocuparén las posiciones predeterminadas convenientes en el

conjunto'de tubos. Los alambres se prolongarén mis alléd de

¢

las arandelas de eacero 5, a través de dos bloques de made-

100. ra 7 ocada uno de ellos con un taladro central 8 y que, con
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su sitio cuatro cufias estriadas 12! en cada uno de los

blogues de sujecidn 10 que se comprimen adecuadameﬁte pa-

re sujetar fuertemente los alambres 4 en los Eloques cita-
dos ds fijacidn. A continuacién puede aplicarse tensidn en

el extremo opussto, directamente a los alambres, por un

-dispositivo tensor adeouado, y las eufias de este extremo

opuesto se c¢olocan a continuacidn en su sitio paravtrabar

los alambres torcidos al soltar el‘dispositiv§.tensér,des-
pués de llenar con morterc o pasta, como antes se indied,

el tubo o tubos 1. 7

En este método, los bloques 10 se comprimiran
contra las caras extremas del tubo o tubos 1, con la fuer-
za deseada; de igual modo que ocurre en los elementos §,-
de los tipos descritos con referencia a las figuras ;(a %

Una vez fraguado el rellemo de mortero 19, se
cortan o sierran los blogues de madera 5, como anterior-
mente se indied.

En el elemento resultante el tubo o tubos com-
ponentes 1 se mantienen sometidos a compresidn por la ten;
sidén aplicada & los alambres 4 antes de rellenar, y en
ellos mantehnida por el relleno de hormigdn 19.

El refuerzo compuesto que acaba de describirse,
se coloca en el interior de los moldes.de la estructura de
hormigdn, del mismo modo que los rsfuerzos cofrientes de

acero. Se sujeta en posicién por bloques de separacidn y

_por ligaduras de alambre, del modo corriente. Fara su co-

locacibn no se precisan instalaciones adicionales. En lugar
de los ganchos corrientes ds los extremos de las barras de
refuerzo y acero, pueden disponerse blogues extremos de su-

jeecldn o ensanchamiento en los elementos extremos previamen-
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te fundidos,; destinados a los misgos‘fines. ‘ o
.El'refuerzé compuesto que acaba de_describirse,

se utiliza como refuerzo para estructuras corr;entes de

hormigén,‘y tiene las caracteristicas siguientes:

a;; El peso dse acéro empléado en el refuerzo comguasto es;
aproximadamente, el 10% del de un refuerzo eguivalente
de acero dulce.

b.- Bl peso total del refuerzo compuesto, ésto es, acero

| més tubos, es del mismo Srden Que el de un refuerzo
equivalente de acero dulce.

¢.- Ya trabazdn de los elementos‘del refuerzo compuesto
con el hormigdn preparado en el sitio de aplicacidn,
es elevado, a causa de la superficie aspera de lqs tu—
bos y de las ranuras y entrantes en ellos dispuestos.

d.- El acero en el refuerzo empleado estd completamente
protegido contra la oxidacidn.

e.~ El refuerzo compuesto se utiliza exactamente del mismo
modo que el refuerzo cdrriente.de acero. No ss preci-
san medios adicionales para su colocacidn.

f.~ El refuerzo compuesto es un producto de fébriqa o de
serie, preparado con materiales de alta calidad.

g.~ la estructura en la que se emplea el refuerzo compues-
to, es una estructura corriente de horinigdn a:mado, no
una estructura de hormigdn sometida a eéfuerzos previos.

Con prererencia; el componente de hormigén del

refuerzo comvuesto de este 1nﬁento, es de forma tubular, o

de caja, o de otra cualquier seccidn hueca adecuada. EI1

componente de acero se pasa a,través de una fila dé elemqn-
tos acopladqs de hormigdn. El espacio entre ambos, hqrmigén

y acero, puede rellenarse en la fdbrica o en el sitio de

-
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aplicacidn, después de colocar en su posicidn el rsfuerzo

compuesto. El relleno con mortero tiene el dobls objeto de
proteger el acero contra la oxidacidnm, y ademds, de afladir
fuerza de trabazdn al efecto de los anclajes o fijaciones
de los extremos. ’

Como variante, el componente de hdrmigén del re-
fuerzo compusesto puede ssr de cualquier.seccién abierta ade-
cugda, tal como en cruz, en canal, en H, o anéloga. En este
caso, los componentes de acero se colocan simétricamente
con objeto de dar lugsr a una fuerza resultante de compre-
sidn, central. Los ejes de ambos ecomponentes, acero y hor-
migbn, d eben coincidir, independientemente de que los ele-
mentos de hormigénxsean de seccidn hueca o abierta.

Ia contraceidn ocasionada por la elevada compre-
sidén permanente del componente de hormigdn, puede ser con-
siderable. Para reducirla, 1os elementos de hormigén, pre-
viamente sometidos a esfuerzos, deben teher una gran:?esis;
tencia a la compresidn. Antes ds acbplarlds para formar
parte del refuerzo, han de estar oompletamehté endu:ecidos
y sentados o fraguados. El1 hormigdn ha de ser de gran den-
sidad. Su mddulo de elasticlidad ha de ser slevado y expe-
riméntar poca variacidn con el esfuerzo creclente. ‘

| Puede calcularse la proporciénkcompleta de con~.
traccidn, y afiadirse a la fuerza prevista de tensado en el
proceso de acoplamientb del refuerzo compuesto, de tal mo-
do que después de ocurrir la contragcién, los elementos de
hormigdn se compriman como se ha previsto. Como variante,
los elambres pueden fijarse solo temporalmente durante la"
preparacidén del refuerzo compuegfo; a continuacidn se alma-

sena el producto durante dos a tres meses y después de este
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tiempo los alambres se tensan de nuevo para compensar las
pérdidas csusadas por contraccidn. Puede esperarse que al

cabo de este tiempo se haya verificado ya la mayor parte

_de la contraceidn total. Durante el segundo proceso de

~ tensado, los alambres puedeh tensarse en exceso para tener

en cuenta la contraccidén residual. A continuacién los glém-
bres se sujetan fipalmente en plezas fundidas o] sujeciones
andloges, o trabdndolos por medio de mortero de cemsnto de
relleno, y el refuerzo compuesto se encuentra dispuesto ra
ra el uso.

- NOTA -

Habigndo ya deserito ampliamente,la naturaleza

del invento, as{ como la manera de llevaflo a cabo en la

Vpréctica, se hace constar que los procedimientoa anperior-

menta descritos son susceptibles de ligeras modifieagiones
de detalle, sin que por ello se altere el principio fUndg- '
hental.del invento. También se hace constar que dicho in=-
vento se refiere a una Patente presentada en Inglaterra
con fecha'5 de Mayo de 1947, bajo el N¢ 12,074, acogiéndo-
se por lo tantq a los beneficios que conceden los Convenio;
internacionales en vigor, siendo lo que constituye lé esen-
cia de dicho invenfo y por lo que se solicita Patente de
Invencidn por veinte afios en BEspafia: "Perfeccionamientos
en los refuerzos compuestos para esﬁructuras de hormigén";
caracterizandose por lo siguiente:

1o ;'Perfeccionamientos‘en los refuerzos com-

puestos para estructuras de horm1gén, caracterizados por

uno o mds elementos de hormigdn, huecos o acanalados y pre-

viamente fundidos o forjados, ablertos o ranurados en una

o mds partes periféricas para imtroducir mortero en el ele-



preferencia, tienen una periferia que coincide con la de
la arandela adyacente 5, de acero. Cada uno de estos blo-
ques de madera 7 estd intercalado entre la arandela de
acero 5 apropiada, y medios para sujetar los alambres;ca-
105. da uno de estos medios incluye un bloque de sujecidn 10
_ que en un extremo (el inferior, en la figura 1) esté en
_ Qf\oontacto con el bloque de madera 7 y, en el otro, con un ‘
'BQ ‘ fuerte collar de acero 9 gque actﬁa eomo elamexito de apoyo
\»cE) pera un Grgano de tope 14 que puede transmitir compresidn
110. axial al tubo o tubos 1. v : |
cade uno de los blogues de sujecidn 10,'de ace-
ro, tiene un saliente concéntrico 1l para proporcionar una
dimehsién axial adecuada para que el blogue de sujecién re
ciba una cufia de acéro‘lz que, en el interior de aguél se
* 115; " ajusta con los alambres que gtraviesan el taladro cénico
13 del‘bloé@e dé sujecidn 10, cuando dichos alambres se so-
meten a tensidén inibial, con el resultado de que al aplicar
g los alambres la tensiﬁn deseada, las cuflas 12 reaocionan
para impedir que los alambres 4 recuperen su estado inicial
120;- o no sometido a tensidn. A |
El tensado final puede realizarse, como se in-
dica en la figura 3, por un diépositivo del tipo de cric
17 que se ajusta en un resalto 16 de la cara interior del
bloque de sujecidn 10, después de lo cual puede colocarse
125. un dispositivo separador 18 entre el par adecuado de ele-
mentos 9 j,lo para mantener la tensidn deseada en los alam-
bres 4. Esto permite que la pieza en preparaciénfpueda se-
pararse de los medios empleados para ablicar la tensidn a
los cables, antes de fraguar la pasta o relleno de los con-

130. ductos 2. Cada uno de los dispositivos de separacidn 18
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afecta la forma de tres o més b;oques metélicos segmentaf,

. rios, preparados para deslizarse-en posieidn independien-

145.

150.

temente, a fin de que se combinen formando un cuerpo anu-
lar. 7 )

Ambos medios antes citados para obtenér la
tensién‘deseéda en los alambres, se dan solamente por via
de ejemplo de los diferentes artificios que.pueden emplear-
se para este fin; la posicidn de los bloques de madera 7,
sin.embargo, permite que los elementos 9 y 10 puedan reti-
rarse en el momento adscuado sencillamente, aserrando los
bloéues de madera 7 y Jos alambres 4, operaoién que se rea
liza desde luego dsspués de llena: el espaqio interior de
los tubos 1 con pasta o mortero 19 introducido a traves
de ranuras o aberturas 20 dispusstas en los tubos 1, o a
través de orificios preparados en los-diqpositivos extre-
mos de fijacidn, forjéndose enérgicamente el mortero de
hormigdn 19 por gravedad o por presidn, en el interior de
la serie de tubos, y dejéndolo fraguar. De este modo, la .
tensidn en los alambres de acero y la compresidn en los‘
tubos, se transforman en caracter{sticas permanentes del
refuerzo compuesto. |

En el tipo representado en las figuras 4 y 5,

~los alambres 4 se representan formados por cabos torcidos

155.

¥y, por via de ejemplo, se representan cuatro alambres tor-

cidos y los tubos 1 eolocados axialmente uno en el extremo

"del otro, como antes se indicé, se suponen de seccidn cua-

160.

drada con un condusto e¢ili{ndrico 2. En los alambres y en
los extremos del tubo o tubos 1 se ensartan una arandela
de acero 5, un taco de madera 7 y un bloque de fijacién 10.

Después de tensar los alambres inicialmente, se colocan en
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mento o eiementos, o por -otros elementos no-metélicos ade-~
cuados, previamente preparados, mantenidos bajo esfuerzos
de compresidn por uno o mds alambres, cables o varillas
longitudinales de acero mantenidos en.el interior de aque-
llos, sometidos a esfuerzo permanente de tensidn.

‘ 2¢ - Perfeccionamientos en los refuerzos com-
puestos para estructuras de homigon, caracterizados por
uno o mds elementos tubulares o acanalados que alojan en
su interior alambres, cables o varillas longitudinales de
acero sometidos a esfuerzo permenente de tensidn,por medio
de mortero de relleno introducido en el conducto, canal o
canales de dichos elementos, de modo que éstos se encuen=
tren sometidos a esfusrzo permanente de compresidn y el
elemento o elementos citados incluyen cuerpos previamenfe
fundidos o conformados de hormigdn, o no-metdlicos equiva-
lentes.

3% - Perfeccionamientos en los refuerzos com-
puestos para estructuras de hormigdn, segin lo especifica-
do en las reivindicaciones anteriores, caracterizados por
haoer pasar uno o més tirbs de alambre, cable o varilla de
acero a través de cuerpos "de horm;gén previamente fundidos,
o no-metalicos equivalentes, huecos o acénaladoa, de tal
modo gue los e jes de gravedad deilos cuernos y acero cita-
dos coineidan; por sujetar un extremo del acero a un ele-~
mento que se apoya contra un sxtremo del cusrpo o cuerpos
citados, ¥y por tensar gl acero contra el otro extremo del
cuerpo © Cuerpos hencionados para coloear éste o éstos so-
metido a compresidn, y en sﬁjetar luego los alambres tensa-
dos contra la recuperacidn de su estado primitivo.

4¢ - Perfeccionamientos en los refuerzos com-
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puestos para estructuras de hormigdn, segun lo especifica-

puestos para estructuras de hormigdn, segﬁn lo especifica-~
do en ld reivindicacidn 3, caracterizados porque se dispo-
nen sujeciones para el acero con Objeto de transmitir la
fuerza:de compresidn desde el acero al cuerpo o cuerpos de
hormigdén o material equivalente.

5e - ©Perfeccionamientos en los refuerzos com-

do en las reivindicaciones 3 y 4, caracterizados porque
cuando el acero se encuentra sometido a la tensidn final
deseada, se introduce un relleno de mortero entre el écero
y el cuerpo o cuerpos mencionados, y la transmisién final
de la fuerza de coﬁpresién desde el acero‘al cuerpo o guer-
pos indicados se consigue por trabazén'después se separar
las sujeciones sxtremas.

6% - Perfeccionamientos en los refuerzos oom-
puestos para estructuras de hormigdn, caracterizados por un
refuerzo compuesto paras hormigdn, pricticamente tal como
antes se ha descrito con referencia 8 los dibujos adjuntos.

7¢ - Perfeccionamientos en los refuerzos com
puestos para estructuras de hormigdn; tal y como queda subs
tencialmente descrito en la presente Memoria y representado
en los &ibujos que se acompaﬁan.. ,
| Esta Memoria consta de doce hojas escritas a
mééuina por una éolavde sus caras.

Madrid, 5 de
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