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por "PR0CEDI11IRUTC PARA LA PRODUCCION DE OBJETOS 'TUBULARES DE HOmiI- 

GON PRE-FORSADO", a favo r c e l D r. In g . D. B n il EDV/If y del D ip l.- In g . 

D< N ils  Darre NILSÍN, ambos de n ac ion a lid ad  noruega, re s id e n te s  en 

OSLO (N oruega), BygdB A lie  45 y Drammensvein 116o, respectivam en te .

MmiORlA DESCRIPTIVA

La presente invención se r e f ie r e  a un procedim iento para  l a  pro­

ducción de o b je to s  tu b u lare s de normigón p ro -fo rzad o .

En l a  producción de normigón p re -fo rz ad o , por ejem plo hormigón a l  

oual se  le  comunica de antemano una c ie r t a  fu e rz a  de compresión in te ­

r io r  mediante un re fu erzo  altam ente pre—fo rz ad o , se  encuentra que, a l  

t r a t a r  de o b je to s curvados, por ejem plo tu b u la re s , hay co n sid erab le s 

d if ic u lt a d e s  p r á c t ic a s  de con stru cc ión . Usualmente, en e s ta  c la se  de 

hormigón, es usado un refu erzo  de alambre de ac e ro , oomo por ejemplo 

alambre e s t ir a d o  endurecido, alambre de piano y s im ila r e s ,  con una 

ten sión  h a sta  de 30.000 kg./cm ^.

La presen te  invención se  re f ie re  a  l a  producción de ob je to s tubu­

l a r e s ,  especialm ente cañ ería s  de conducción de agua, tubos de tu rb in a 

y s im ila r e s .  La p rev ia  fu e rz a  en l a  d irecc ión  lo n g itu d in a l del tubo
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és fác ilm en te  obtenida por sim ple comunicación de l a  previa ten sión  

n e ce sa ria  a l  alambre an tes de fundir el hormigón a su  a lred ed o r . Por 

o tra  p a r te , l a  cu estión  en lo  que se  r e f ie r e  a  l a  mas im portante de 

l a  p rev ia  ten sión  por compresión p e r i f é r i c a ,  es mas bien de consecu- 

5 ción mas d i f í c i l  p ara  t r a t a r  de c o n se g u ir la . Aquí e l re fu erzo  p e r i fé ­

r ic o  en e l  hormigón no puede s e r  dado por p re v ia  ten sión  tra c to ra  an­

te s  de fu n d ir . En. t a l  c a so , t ie n e  que s e r  fundido primero un tuco de 

hormigón terminado y entonces se  e n r r o lla  a lred ed o r  e l alamore bajo 

a l t a  ten sió n , pero s i  e l  hormigón fu e ra  fundido rodeando a l  tuco con 

10 el e n rro llad o , entonces e s ta  p a rte  dol hormigón pod ría  todavía, se r

desten sion ada después del endurecim iento, m ientras que e l  prim er tu­

bo fundido p od ría  e s t a r  altam ente pretensado y r e c io i r  l a  ten sión  to ­

t a l  del alam bre. A causa, de la  contracción  e l tubo e x te r io r  s e r ía  

prooaoleaen te completamente a g r ie ta d o . Apa.rte del hecho de que deDe 

15 ten erse  en cuenta un rápido e fe c to  de co rrosió n  del comparativamente 

t delgado re fu erzo  en t a l  tuoo, un tuco como é l con una gran  d ife re n c ia

de ten sión  entre e l m ate ria l de fu e ra  y e l de dentro c o n s t i t u ir ía  un 

elemento de e d if ic a c ió n  enteramente inapropiado pera f in e s  p r á c t ic o s .

Se hán prepuesto  d i s t in t a s  d isp o s ic io n e s  para p rod u cir tubos con 

20 una fu e rz a  de compresión i n i c i a l ,  incluyendo a q u e lla s  en l a s  que, l a  

fu e rza  de compresión i n i c i a l  es Obtenida por medio de p re sió n , o de 

o tr a  manera, m ientras e l  hormigón e s t á  aán en una condición sem i-p lá s-  

t i c a  o semi—s ó l id a .  De acuerdo con la ,p r e se n te  invención , es ap licad o  

un en rro llam ien to  de alambre a  un tuco de normigón endurecido, d es- 

25 pués es sometido e l tuco a. una p resión  in te rn a  eq u ilio ran d o  aproxima­

damente l a  ten sió n  compresora producida en e ste  tuco por e l e n r o l l a ­

miento de alam ore, y en ton ces, se  funde un tuno sobre  e l tuno enrro- 

lla & o , siendo perm itido a  dicho tubo e x te r io r  co lo ca rse  m ientras se  

mantiene la  p resión  en e l tuoo in t e r io r ,  m ientras que después del en— 

30 durecim iento completo es a f lo ja d a  la  p re sió n  in te rn a .
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Para obtener l a  p resión  in te r io r  se  u t i l i z a  agua o gás que son in ­

troducidos en una o o lsa  a  prueoa de agua o gás l a  cual se  acule re e s­

trechamente a  l a  pareces del tubo dotado de e n rro lla a o .

EL procedim iento es sucesivam ente rep etid o  formando con e l lo  un 

5 tuco con v a r io s  re fu erzo s co n cén tr ico s, siendo de t a l  v a lo r  l a  pre­

sió n  que se dé. en cada fu sió n  del procedim iento que e l conjunto del 

tuco a s í  compuesto, después del endurecim iento, permanece homogéneo 

respecto  a l  e stad o  de te n sió n .

El tuoo prim ario  completamente formado de hormigón, e l cu al hor- 

10 migón debe s e r  preferio lem on te de a l t a  c a lid a d , e s t á ,  de una u o tra  

manera, estanco resp ecto  a l  agua en su s nos extrem os, de su e rte  que 

pueda s e r  mantenida una c ie r t a  p resión  in t e r io r .  La im pen etrab ilidad  

a l  agua es obtenida colocando un casquete en cada extremo del tuno, 

a trav é s  del e je  del cual se provee una en trad a  para e l agua o gás a

15 p re sió n . El tuoo prim ario  es añora en rro llaa o  con un adecuado alam-

 ̂ bre de refu erzo  de r a l  su e r te  que l a  ten sión  en e l  alamore durante

e l  e n rro llaao  es mantenida con stan te y ta^  g r a ^ e  como l o  perm ita l a  

c la se  de alambre usado (para alamore cte piano h asta  20.000 k g ./cm ^).

EL diám etro del alambre y e l  e sp eso r de en rro llam ien to  son s e le c c io -

20 nados de su e rte  que r e su lte  una a l t a  fu e rz a  de compresión p e r i fé r ic a ,  

por ejem plo, de 150 kg./cm ^, en e l tuoo de hormigón p rim ario .

EL tubo prim ario  en rro llad o  terminado es entonces, como an tease 

mencionó, cu b ierto  con una capa de hormigón. E sto  puede s e r  hecho 

por medio de una fundición en molde, que es preferib lem ente hecha 

25 de modo que ceda a lgo  cuando se  someta a p re s ió n .

Duraute e l  endurecim iento y co locación  de la  capa e x te r io r  la  

p re sió n  in te r io r  es mantenida co n stan te . Para a c o r ta r  e l  tisn po  de 

disponer e s t a  es p r e fe r ía le  a c e le r a r lo  por e l  c a lo r .  Guando há acaba­

do e l  endurecim iento y l a  p resión  en e l tuco es a f lo ja d a ,  queda e s ta -  

30 b lec id a  en e l tuoo acabado una fu e rz a  de compresión homogénea.

t
j
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- Ademas de l a  deseada fu e rz a  de compresión p e r i f é r ic a  puede también 

ap arecer una ten sión  r a d ia l  en le  masa del normigón externo en cu a l­

q u ier tubo de hormigón preforzado con re fu erzo  empotrado.

La ten sión  r a d ia l  puede eventualmente s e r  tan grande que e l  tubo 

5 e x te r io r  es despegado d el tuco in te r io r  en rro llad o  y e s to ,  desde luego 

deoe s e r  ev itad o , aun s i  solam ente ocurre ouando e l  tuco no e s tá  some­

tid o  a  p re sió n  in t e r io r  a lgu n a, Sin  embargo, se  há encontrado ahora 

que e sta  s itu a c ió n  puede s e r  efectivam ente n e u tra liz a d a , y la. adheren­

c ia  entre lo s  tucos e x te rio r  e in te r io r  ac re c id a  su bstan cia lm en te , me- 

10 d ian te l a  co locación  de un adecuado re fu erzo  r a d ia l  tr in cad o  apretada­

mente en l a s  e s p ir a s *

Por ejem plo, un alambre ondulado puede s e r  d isp u esto  en l a  d irec­

ción a x ia l  del tuco o c o r ta s  lo n g itu d es de lo s  pedazos de alam ore, pue­

de s e r  tasación in se rtad o  en e l en rro llam ien to , de su e rte  que so b re sa l— 

15 ga del til tim o.

Una forma de con strucción  de l a  invención es i lu s t r a d a  esquem áti­

camente en l a  lám ina ad jun ta de d ib u jo s , oomo caso  de r e a liz a c ió n  a 

t í t u lo  de ejemplo nó l im it a t iv o .

La f ig u r a  represen ta  un trozo  seccionado axialm ente de un tubo 

20 formado según l a  invención . En 1 se  design a e l tubo prim ario  dotado

de en rro llam ien to , ¿ e s  e l  tuco e x te r io r  funniuo sobre aq u e l, 2 es e l 

capacete o tapa impermeable a l  agua, ¿  es e l molde y 7 l a  Dolsa a pru- 

eoa de agua. El procedim iento d e sc r ito  pueae se r  sucesivam ente r e p e t i­

do y oon e l lo  es p e s ió le  d ispon er v a r ia s  capas de refu erzo  de alambre 

25 concéntricam ente. Sin  emcargo, en t a le s  con stru ccion es su c e s iv a s  deoe 

ponerse un gran cuidado para que l a  presión  in te  roca se a  c o rre c ta  en 

cada e sca ló n .

El in ven to , dentro d e .su  e se n c ie l id a a , 

de d e ta lle  siem pre que se  conserven dentro 

fin en  en l a s  re iv in d ic ac io n e s  s ig u ie n te s .

es su sc e p tio le  de v ar ia n te s  

de lo s  l im ite s  que se  de-
30
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D escrito  e l  o b je to  de l a  invención.) l o  que se  d ec la ra  como nó prac­

ticad o  n i puesto  en e jecu ción  en España, comprende l a s  s ig u ie n te s  r e i ­

v in d ic a c io n e s :

1 . -  Procedim iento para l a  producción de o b je to s tuoula.res de hor- 

5 migón p re - fo rz a d o , mediante e l cual se  l e s  comunica una fu e rz a  de com­

p resió n  p e r i f é r i c a ,  c a rac te r iz ad o  por e l  hecho de que, a un tuoo de 

hormigón endurecido se  l e  a p l ic a  un an rro llam ien to  de alam bre, siendo 

después sometido e l  tuoo a una p resión  in t e r io r  que e q u il io r e , apro­

ximadamente, l a  fu e rz a  de compresión producida en e ste  tuoo por e l en- 

10 rro llam ien to  de alem ore, y entonces es fundido un tuoo soore aquel tu­

bo e n rro lla a o , perm itiéndose e l que t a l  tuoo e x te rio r  sea  d isp u esto  

m ientras se  mantiene la  p resión  en e l tuoo in t e r io r ,  cuya p resión  es 

a l iv ia d a  después de un completo endurecim iento.

son lo s  elementos em plead o s, estos se introducen  en una o o lsa  a prue­

ba de agua o g á s ,  la ¿ u a l  con e l lo  se  adhiere estrecham ente a  l a s  pa­

red es del tuno dotado de en rro llam ien to *

20 do por e l  heono de que, e ste  procedim iento es sucesivam ente repetido  

formándose con é l un tuoo con v a r io s  re fu erzo s co n cén tr ico s , siendo 

la. p resión , en cada, procedim iento de fu s ió n  de l a s  d i s t in t a s  capas, de 

un v a lo r  t a l  que el tuoo com puesto,después del endurecim iento, perma­

nece homogéneo re sp ecto  a l a  condición de su  fo rzad o .

25 4 .— Procedim iento para  l a  producción de o b je to s  tu b u lares de ñor—

migón p re -fo rz ad o .

Según se  d e scr io e  y re iv in d ic a  en l a  presente memoria que consta 

d. s e i s  h o ja s  fo l ia d a s  y m ecanografiadas por una so la  cara  y de una
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lám ina de d ib u jo s .

Madrid, a nueve de A bril ñe mil novecientos cincuenta y uno

Emil EDWIn
H ilo  Darre NILSEM.

P. f
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-* D. BMIL EDWIN
D- K lLS DAMS NILSEN. B a c i l a  v a r i a b l e  H oja d a ic a
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