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- Este invento se réfiere & estrﬁctufas de hormigéni
en las que éste se mantlene en compresidn durante su
uso con obaeto ‘de 1mped1r las roturas por tension ya
lag’ varlllas'para mantener este hqrmlgon bajo compr?91on.

En ol método de postensado del hormigdén pretensado,

‘éste se vierte en un encofrado que define la forma de la

estructura deseada y que .contiene unas varlllas que ge

" extienden a traves del encofrado. Despues de que el hor-
'mlgon Se ha endurecldo suflclentemenie, las varilles se
'estlran hasta un punmo situado dentro de su- lim;te elés—}v

'tlco y sus extremos se fijan medlanie aflanzadores que des

cansan sobre-e; hormigdn o sobre una placa soporte que

descansa sobre'el'hormigén. De esta forma,. la fuerza de

'traoeion en las varillas produee une. fuerza de compreslon,7

en el hormigon.y, como resultado, aumenta la eapacmdad de‘
carga de esta ultmmo.' ' _
Para el éxito del postensadc es importanxe el Tom
quismto de que la varilla pueda mnverse 1ibrementa ‘dentro
del hormigon durante - el postensado, de forma que el alar-j
gemiento esté dlstrlbuido con 1a mayor uniformldad posi~ -

ble & lo largo de la varilla, Una forim de- conseguir este - -

. resultado ha sido mover la varilla. hacla adelante ¥y hacia

atrds dentro del hormigdén durante su endureclmlento para

" formar una cefin (patente estadounidense n® 3,029,490 de

Middendqrf). Otra soiuoi&n ha oonsistido en Formar la va—";;
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tico. Pare este fin se hen disefiade tubos eapeciales

”(patente estadounldense nf 2,677.957 de Upson y la pa-
'tente estadounldense nﬂ 3,212,222 de Witﬁfoht) Estas so

rzlla a partlr de un haz de barras oubiertas de grasa

que despues ge’ envuelven en espiral -con einta de pldge

tico o de papel y se embebeq en el hormigén. Después de
que el hormigdn endurece alrededor de la varilla, ‘puede.
producirge cierto movimiento entre las barras y la cin-
to durante el posténsado. Fl mismo principio es emples—
do en el caso de una varllla compuesta por barras o ce-

ble que hs sido arrollado sobre un tubo de metal o pldg

1uciones.presentan uno o mds inconvenientes, por ejemplo,

la presencia de una friccidn relativemente alta que pro-

" duce un alargamiento no uniforme de la varilla durante
'el postensado, la presencia de-huecos mensurabies (entre

el tube o cinta y 1la barre o cable) que exponen 1a varie

11a & l1a corrosidn y la necesided de emplesr varillas de

l seccién transversal relativamente grande que son difici-

_ 1es de transportar Yy manlpular en la obra., Aunque se han-

adoptado precauciones para reducir al ninimo algunoa de
estos inconvenientes, por ejemplo la inyecclon descrlta
en la patente estadounidense n? 3.114.987 y n? 3.060.640

de Harris, estas precauciones requieren gastos extra ¥y

todavia permanecen los demds inconvenientes.

El presente invento.proporciona una varills que




1 Vsuperallos inbon&enienteﬁ de las’vﬁrillasipreéias. Una .
| realizacién de la varilla de este invento comprende “un

alambre ¥y un materlal pléstlco qne recibre dicho alam~
bre ajustada ¥ uniformemente. En esﬁa realmzacion, ‘el -

material pldstico debe ser tal que proporclone un coa~-

’ \n

"flciente de fricclon entre el revestimiento de materlala

' pléstico ¥ el alambre no superlor e 0, 09. En otra reali

:'zacion, se encuentra presente un lubricanxe en la inter—
f:fase entre el.- alambre ¥y el revestimlento unlforme~'
0 ¥ ajustado de material pléstico pars, produoir un coefi=~ 3f
ciente de frlccion'no superior a 0,09. Lios agpectos.de

- » © baja friceidn y revestimiento ajustado en estas realiza—~

© e i e G A e o ——r

ciones parecen anémelos ya que cabe esperar que. un aspeg '
to perjudique-al'otroa Esto no ocurre, sin embargd, en

15 ~el presente invento en el que el alambre es un hilo unl- o

co- de pequeﬁo diématro, ganeralmente no euperlor a 0,3

Yy en el que el revestimiento se adapta estrechamente a
. esta superflcle y tlene un - espesor uniforme generalmenn

20 . ‘e no mayor de unas 0, 05 pulgadas (1,27 mm). EL bajo’
‘coeficiente de frlcclon ‘permite que el alargamlento dei

‘ alambre en ol postensado ge8 praoticamente uniforme.de

menera. que 8e uﬁillza mis eficazmente que loa sistemas

de varillas que presenﬁan un coeficiente dq frlccion.mﬁs
25 . elevado, El;revestimientp es suficientemente ajgstaqq;

o S
.o, .

pulgadas (7,62 mm) y tienb ung. superficie lisa y regular - -

Ame ey s s a3 D amamen e spme g o ‘o ot - bt T et oy e qneiren £ ¥ e Ayt - rpnen
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. 8in emba:go,-parg que el elambre no puede roscerse on

. el revestimiento,a lo largo de dualquier'distancid

Wtile En luger de ello, el revestimiento estd moldeado

alrededor del alambre.partiendo del estado fundido. Es

- te ajuste.elimina los huecos y con ello reduce notéblg

mente la posibilidad de- que lleguen al alambre log ele-

) msntos'corrosivos talas'oomo aire y humedad. Esto, jun-

to con la proteccidn adicional conira ls corrosion.en

caso necesario, que puede ser proporcionada mediante un

4

revestimisnta adecuado sobre el alambre, permite uxili—,'

‘zar con seguridad alambres de pequefio didmetro y gran

resistencia a la traccidn para el postensado.

Lag varillas de este invento:e}iminan las moles-
tias de transporte y.manipuléciénfde.una varilla de sec— -

cidn relativamente grande, ya que las varillas de este

-invento pueden ser suministradas en un tambor de diéme—_,

tro conveniente., No es necesario ningin proceso de pre-

fabricacidn avanzada de-le verilla, tel como equipado

_con herrajes termineles de sujeccidén, Tampoco es noce—

sario el uso de tubos separados a través de los cuales

- @s ensartado la barré ¢ oable. En lugar de ello, la va
Vfilla de este invento es un- sistema previamente embalo~
~ do ausoeptiblé de postensado. Simplemente la verilla de

‘este invento se desenyolla en el interior y.a't;avés

del encofrado para el hormigén, se coloce en su sitio,

o 5o
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se corta a la longltud apropiada’y después se equipa

- con loa herraaes termlnales de su;eccion.apropiados.

No es hecesarla nlnguna 0peraci6n adicional durente

el endurecimiento del hormigon. Cuando éste se ha en— .

. dure01do, el revesﬁlmlento pléstico se embebe estacio

'narlamente en su seno. Sin embargo, el alambre dlspone

de livertad de movimiento y por lo tanto puede ser pos :

tensado unlformemente.

En otra realizaclén, una plurallaad de las vari-

’

-llas de este Anvento antes descrltas se 1ntegran en .

forma de .cintea, estando las varillas individuales en un

"plano comin y permitiendo la posibllidad de _separar unasg

de : otras. Esta varilla compuesta tiene las miamas venta-

jas de la varilla ind1v1dua1 de este invento y ademas la

 'ventaaa de proporcionar el manejo simulténeo de una plu—

i’ ralided’ de varillas. .

Estas y'otras realizaciones serén deseritas con
mds detalle & conminuacion haciendo referencia 3 1os d1~
bujos, en log que: '

La Figura 1 muestra wna viste plana de una eatruc-
‘tura de hormlgon que 1ncorpora las caracteris%mcas de
este invento; ‘ .

- La Figura 2 mueatra unga seccion transversal toma- ‘
da a 10 largo de la Linea 2-2 de 1a_estructura de 1a Fi-

gura 13
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. Ia Figura 3 miestra uns longitud indeterminade de

we realizacidn de varille de este invento, en la que

ae ha eeparado una geccidn de su revestimiento;
Ia Figura 4 muestra une. seceién trensversel tomade.
8 lo’ 1argo de la llnea ‘4~4 de la varille de la Flgura 3

la Figura 5 muestra une secclon transversal de otra

' realizacion de varille de este invento}

La-Flgura 6 muestra una vista plana de un trozo de
varills compuesta de egte invento con el componente de
alambre parcialmente expuesto; - ..

La Figura 7 muestra une vista ‘lateral de la varilla
compuesta ‘de la Figura 6; '

- Ia Figura 8 muestra we. seccidn transversal tomada

a lo largo ds la 1inea 8—8 de la varille compuesta de la

'Figura 7;

Las Figuras 9 & 11 muestiran la seccidn transver sl

'de otres realizaciones de varlllas compuestag;

- Ta Figure 12 muestra una v1sta plane de wng forma
de estructura de hormigon'postensado con una dlsp051clon
especisl de varilies de esto invento; -

La, Figura i3 muestre Une vigta plana, parcislmente

descublerta, de una estructura de hormigdn aimilar a la

"de';a Figura 12, empleando una'dispoeicién diferente de

varillas postensadas;

Da. Figura_14 muestra una longitud indeterminade y
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una vista plane de otrs forma de estructura de hormigdén
postensedo con otre disposicidn distinte de verillas de
este invento;

La, Figure 15 muestra una vista plans amplia@a ¥y par
cialmente descubierts de un exbtremo de la estructura fe
hormigén de la Figura 14, con la disposicidn de verillas
con mayor detalle; .

Le Figura 16 muestra otra empliacidn mds de una vis
ta plens descubierte de una regidn de la estructura de
hormigén de la Figurae 15, presentando un cambio de direc-
cidn de las varillas;

La Figura 1% muestra wne viste plana de una estruce
tura de hormigdn postensado con otra disposicidén distin-
ta de varilles de este invento; ‘

Ta, Figure 18 muestra una vista plans de un extremo
de la estructura de hormigén de la Figura 17 oén ung Ve
riecién en la disposicidn de varillas en la misma;

Ia Figura 19 muestra una viste plana de una conge
truceidn de hormigdn voladiza utilizendo una varilla del
presente invento; '

Ie Pigura 20 muestra una seccidn transversal de la
construccidn de hormigén voladiza, tomada & lo largo de
la 1inea 20-20 de la Figura 19;

Ia Figura 21 muestra una longitud indeterminede de

una tuberis postensade con una vaerilla de este inventos
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Ta Figura 22 muestra ung seccidn transverssl de la
tuberfe tomada & lo largo de la limea 22-22 de la Figu-
ra 213

Ia Figura 23 muestra una seccidn transversal de una
realizacidn para sujetar los extremos de las varillas de
egte invento; ¥y

Les Figuras 24 a 26 muestran esquemdtiicamente las
operaciones para obtener la sujeccidn descrite en la Fi-
gura 23;

Refiriendonos shors a los dibujos, la Figura 1 mues
tra wna losa de hormigdn 2 que se mantiens bajo compre—
sidn mediante las verillas postensadaé 4 del presente inw
vento, alargedes de menera prdoticamente uniforme, dis-
puestas formendo un dibujo ecxuzado corriente, estando fi-

jadca los extremos de les varillaes mediante los retenes

~ terminales 6 que pueden incluir unes placas de esiento.

Las varillas 4 estédn distanciadas unas de otres una lon-
gitud que proporciona la cantidad y distribucidn desea~—
das de la compresidn sobre la losa 2 que puede encontrar~
se en forma de pavimento, suelo, pared, tejado, lateral,
es decir bardas y cara superior de mesas, Las varillas 4
pueden encontrarse flectadas al extenderse & través de
la losa 2, como se indice en la Figura-z para une vari-

lla,
Como e indica en la Figura 3, la varille 4 compren—
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de un elambre 8, que se alargs durante el postensado,

recubierto ajustada y uniformemente con un meterial

pléstico.10, que permansce embebido de forma fija en
el hormigdn durante el postensado. EL alambre presen-
ta una superficie externa lisa y 8l revestimiento 10
tiene su superficie interna estrechamente adaptada &
la superficie externs del alembre como indica la Figu—
re 4. De esta forma no existen irregularidades entre
el revestimiento y el alambre que interfieran con el
alargemiento de este Wltimo.'

Generalmente el didmetro del alambre no es e~
yor de 0,3 pulgadas (7,6 mm) y generalmente no excede
de 0,2 pulgadas (0,5 mm). El didmetro mds pequefio de
alambre que puede seﬁ utilizado dependerd fundementel-
mente del tamefio de la forma de hormigdn que se desee
postensar; por ejemplo, en el postensado de formas de
hormigén del tamsfio de tableros de mesa, son Utiles
ios alambres de misica que miden alrededor de 0,02 pul-
gadas (0,5 mm). Sin embargo, generaluente, el didmetro
del alambre serd de 0,05 pulgades. (1,27 mm). Con res-
pecto al revesgtimiento 10, es continuo y de espesor uni
forme, Generalmente no es necesario un espesor del re-—
vestimiento superior a 0,05 pulgades (1,27 mm). No obs-
tante, habitualmente no es necesario que el espesor del

revestimiento sea mayor de 0,015 pulgedas (0,4 mm). Co-

- 10 -




10

15

20

25

mo regle general, el espesor del revestimiento no debe
ser mayor del 25 %, y preferiblemente no mayor del 12 %
del didmetro del alambre, Ie delgadez del revestimien—
to 10 alrededor del alambre 8 contribuye a mantener la
integridad del revestimienbo bajo las cargas transver-
sales, reduciendo la tendencie del revestimiento a
fluir en frio, exponiendo posiﬁlemente el alambre, El
ajuste del revestimiento alrededor del alambre impide
ol contacto con el mismo de los elementos coxrosivos,
como Aire’y humedade

Poara conseguir el bajo coeficiente de friceidn
entre el alambre y el revestimiento, sus superficies co
rrespondientes deben ser lisas, iguales y uniformes en—
tre sf{, Algunos materiales plésticos, por ejemplo poli-
meros de ‘tetrafluoretilenc, es decir, homopolimeros y
copolimeros de los mismos con pequefiag proporciones de
otros mondmeros cobolimerizables, preferiblemente mono=-
merog perfluorcerbonados, proporclonan generalmente
unos coeficientes de friccidn de 0,09 o menos, En el
caso de otros materiales pldsticos puede ser necesario
emplear un lubricante en la interfase entre el alambre
y el revestimiento. Egte lubricante no debe ser corrosi
Vo pare ei alambre y debe ‘tener uns resistencla de "pe~
1icula" suficiente pare impedir el contacto directo en-

tre el alambre y el revestimiento de material pldstico.

- 11 =
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Ia magnitud de le resistencia de "pelicula" requerida
dependerd del velor del esfuerzo transversal ejercido
sobre la varills durante el postensado. Pera las vari
llas del presente invento ée consiéuen coeficientes

de friccidn no mayores de 0,05. Estas wéril;és gon es-~
pecialmente Wtiles en las disposiciones con cambio de
direcoidén dentro del hormigdén. Por ejemplo, para un
cambio de direccidn (dngulo total de curvatura) de unos
180°, es convenlente un coeficiente de fricoién no su-
pe?ior a 0,05 entre ol alambré y el revegtimiento. A
medida que aumenta el grado de cambio de direccidn, son
acongejables coeficientes incluso mdis bajos, Para éngu-
los de curvatura que oscilen entre unos 540° y 1300°,
son aconsejables cosficlentes de friccidn que disminu~
yen desde 0,02 a 0,009, entendiéndose que no se sobre-
pesa ol limite de elastioidad del alambre al doblar. el
mismo pars formar cuelquiersa de las disposiciones con
cambio de direccidn aqui descritas. . '

La lubricacidn puede conseguirse mediante le in-
corporacidn de agentes causantes de deslizaﬁiento»al
revestimiento de material -pldstico, sncontrdndose entre -
tales agentes el grafito, el disulfuro de molibdeno y
los aceites. Un revestimiento especialmente adscuado es
le poliamida mezolada con 1 & 5 % aproximedamente de

aceité de silicona, siendo la poliamida preferiblements

- 12 =
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nylon 610. En otra realizacidn, el lubricante puede dig
ponerse en forme de cepa independiente 12 entre la su-
perficie externa del alambre 8 y la superficie interna
del revestimiento 10, como se indica en la Figura 5. De

preferencla, el lubricante de la capa 12 contiene por

vlo menos ﬁarte de materisl lubricante adlido, especial-

mente en el caso de que la varilla haya de ser ubiliza-
da parsa disposiciones con cambio de direccidn. Entre
los lubricantes sélides y liquidos representativos se

encuentran los aceites minerales, los aceites hidrocar-

bonados, los grafitos, los polimeros fluorcarbonados co
mo los polimeros de elevado peso molecular o teldmeros,
derivados principalmente del tetrafluoretileﬁo utiliza~
do golo o en combinzcidn. Una capa 12 lubricante espe-
cislmente util estd constitufda por un revestimiqnté
fluorcerbonado sélido, como el obtenido con las disper-
giones de politetrafluoretileno descritas en la patente
estadounidense n? 2,612,484, Es preferible que se encuen -
‘tre presente un inhibidor de la corrosidn entre el alam
bre 8 y el revestimiento 10, constituido, por ejemplo,
por un agenté quimico reductor como el nitrito sddico o
aminas orgénicas de elevado peso molecular como la lauw
rilamina, Junto con el inhibidor de la corrosidn, tam-
bién conviene que se encuentre presente un agente dig-

persante, estando seleccionado el mismo entre una am-

-13 -
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plia veriedad de agentes emulsionantes solublés en
agua, exigtgntga en el mercado, tales como las sales
inorgdnicas de petrdleo sulfonatado o hidrocarburos
sulfonatados, las arilsulfonamides y las sales inorgd
nicas de dcidos grasos de elevado peso molecular, por
ejemplo, dcidos monocarboxilicos aliféticos, especial
mente goidos grasos de 12 & 20 dtomos de carbono, Es
conveniente aplicar el inhibidor de la corrosidn y el
agente dispersante en forma'de une emulsidn de aceite
hidrocarbonado en agua. La mayor parte del agua eé X
pulsade durente la aplicacidén del revestimiento 10. Un
lubricante~inhibidor de la corrosidn especialmente atil
poere su aplicacion al alambre 8 antes del rqyestimiens
%0, es la dispersidén acuosa formada por 45-4T % de agua,
19-21 % de aceite, por ejemplo aceite mineral, 15-16 %
de amina, por ejemplo etanolamina, 8~9 % de dcido gra-
s0 y 7,5~10 % de nitrito sdédico. Ia mayor parte del
agua de esta dispersién as expulsada durante la aplica-
cidn del revestimiento 10 & la mezcla residual propor-
ciona & la vez efecto lubricante y un efecto protectof
de la corrogidn., Este dispersidn pusde ser utilizada en
combinacidn con otros lubricentes entes descritos. las
mezclas de esta dispersidn con dispersiones de polite—
trafluoretileno proporcionan una capa 12 con propieda~

des 6ptimas de lubricacidn y de proteccidn contra la

- 14 =
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corrosion. -Generalmonte los beneficios de cualquier dig
persién'se ponen en evidencia cuando en la combinacidn
se encuentra presente una cantidad ten pequefia como el
10 % en peso de cualquier dispersidn., ILa caps lubricen-
te 12 también puede incluir un primer revestimiento de
material ﬁiéstico aplicado directamente al alambre, dis-
poniéndose el lubricante de la capa 12 entre el primer’
revegstimiento y el revestimiento 10, con lo que el prime
ro es estirado con el alambre mientras que el revesti—~
miento 10  realiza la misma funcidn descrita anteriormen—
iee

Cuando se encuenira presente, la capa 12 de lubq;
cante no es mayor de unas 0,012 pulgadas (0,30 mm) de
espesor, generalmente no mayor de 0,005 pulgedas (0,12
mm) y es wniforme a lo largo de todo el alambre. Es
preferible que el egpesoxr de la éapa 12 no pase de
0,002 pulgadas (0,05 mm). ELl revestimiento ajustado 10
de meterisl pldstico maniiene el lubricante en la inter
fase entre el alaubre y el revestimiento pldstico due
rente la manipulecidn y el uso despuds del postensado.

. EY material pldstico a partir del cual puede pre
pararse e; revestimiento 10 consta esencialmente de
cualquier resins pldstica que puede ser configurads en
forma de revestimiento alrededor del a;ambre Yy que sea

compatible con el lubricante particular presente, en su

- 15 =
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caso., El ﬁaterial plésticé puede ser aplicado al alam
bre en forma de revestimiento uniforme y ajustado por
extrusidn de aquél en forma de Htubo continuo alrededor
de un alambre que sSe mueve en la direccidn del tubo
extruido y extendiendo el tubo continuo mediante vacio
sobre el alambre en movimiento. Cuando hay que cubrir
el alambre con un lubricente.y/o un inhibidor de la co
rrosidn, esto pueds realizarse por inmersidn, pulveri-
zacidn o por cualquier otro método, aplicando el lubri-
cante sobre el alawbre antes de la operaoidn‘de roves=
timiento por extrusidn, en cuyo caso ol revestimiento
aqui descrito no desplaza el lubricante o el inhibidor
de le corrosidn previamente aplioédo de la superficie
del alambre, Este tipo de revestimiento por exirusidn
puede realizarse con lo que generalmenme4se denomina un
troquel de tubos, como el descrito en el articulo ﬁﬁ 603
titulado "Wire Jackets of Nylon" por E.C, MbKannan ¥y
R.E. Shew puplicado nor la E, I. dﬁPonm de Nemours and
Company. Cuando la capa de lubricante tiene integridad
suficiente antes del revestimiento con el material plég
tico, puede utilizarse un troquel de extrusidn a pre-
sidn para formar el revestimiento 10. Entre los plédsti-
cos adecuados se encuentran las polieamides, especialmen
te 18 hexametilenadipamida (nylon 66), policaprolactama
(nylon 6) y hexametilensebacamida (nylon 610) y los co=

- 16 -
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polimeros y ‘terpolimeros de las mismas, las poliolefinas
como &-monoolefinas de 2 a 10 dtomos de carﬁono, espe=
cialmente polietileno y polipropileno, los poliestirenos,
lag resinas ABS, los iondmeros como los descritos en las
patentes canadienses 674.595 y 713.631, anbas de Rees,
las poliolefinas halogenadas como los polimeros de cloxu
ro de vinilo, los polimeros y éopolimeros de oximetileno
Y el tereftalato de polietileno.

El slambre utilizado en las varillas de este in~-
vento es generalmente cualguier material filamentoso que
presente un limite de olasticided (esfuerzo) de 150,000
poi (10.546 kg/cm?) como minimo, El alambre puede ser de
metal, como acero &l carbono estirado en frfo, o de fi-
bra de vidrio. Una varilla especialmente Util de este in
vento es aquélla en la que ol alambre es Ae acero inoxi-
dable y mide 0,08 pulgedas (2,Q3 mn) de didmetro, recu=
bierto con un aceite lubricante que contiens particulas
sélidas de polimero de .tetrafluoretileno dispersadas en
el mismo, hasta un espesor de umas 0,0005 pulgadas
(0,013 mm), que a su vez egtd revesitido ajustada y uni-
formemente con nylon 610 con un espesor de 0,01 pulga-
das (0,25 mm).

En otra realizacion de varillas de este invento,
puede hacerse una varilla compuesta 14 a partir de una

pluralidad de alambres 16, que son semejantes a los

-1 -
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alambres 8, cubiertos con un revestimiento uniforme y
ajustado 18 de material pldstico, que es semejante al
revestimiento 10 antes descrito. Como muestran las Fi-
gures 6 y T, los alambres estdn dispuestos en un plano
comin, con lo que la varilla compueste 14 tiene la for
me de una cinta. Los alambres individueles 16 de la va-
rille 14 estdn conectados integralmente mediante un
puente 20 relativamente delgado del mismo material plds
tico que el revestimiento 18. Este varilla puede ser
eplicada a la construccidn de horﬁigén a partir de un
tambor, en la misma forms que la varilla 4, con la ven
teja adicional de menipular simulténeamente los alambres
164

Si se desea separsr un alambre revestido 16 de
otro elambre de 15 varilla 14, ya sea para su uso inde-
pendiente o con objeto de proporcionayr extremos indivi-
duales a la varille con fines de sujeccidén en los extre
mos, la unidn enbre el revestimiento 18 de cada uno de
los alambres puede estar en forma de V aguda 22, como
indica la Figure 9. En otra realizacidn, indicada en la
Pigure 10, el puenie 20 puede tener la forma de un ta~
bigque 24 entre los alambres revestidos 16, con ranuras
opuestas 26 en forma de V, bisecando los tebiques 24 pa-
ra favorecer la separacidn de un elambre revestido‘16

del otro,.
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En otra realizacién mds de varilla compuesta en
forme de cinta, una plurelidad de varillas mostradas en
la Figura 4 puede ser recubierita con un revestimiento
externo de material pldstico 28 que forms la unidn en—
tre las varillas individuales 4. Ie configuracion del
revestimiento 28 en la unién de les varillas 4 puede
variarse en la forma deseada, por ejemplo similar a las
uniones descritas para las realizaciones de lag Figu-
ras 8 a 10,

Ies varillas compuesias de este invento pueden
hacerse de los mismos materiales y tener las mismas c2
racteristicas de friccidn y los mismos revestimientos

12 discutidos con anterioridad en relacidn con la vari-

1lla 4.

Ademds de la aplicacién cruzeda de varillas de
este lnvento, como se describe en la Figura 1, las va-
rillas tembién pueden ser ubilizades para el postensado
en una sola direccidn de las estructurss de hormigdn,
especialmente aquéllas que tienen une longitud mucho
mayor que la anchuras. Por ejemplo, puede emplearse una
pluralidad de varillas 4 para postensar une estructura
de hormigén 30 que puede tener la forma de wna traviesa
de ferrocerril, Iag varillas 4 se sujetan en sus exire-
mos mediante los retenes terminales 6, como muestra la

Figura 12,
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Debido a2l pequefio espesor y a las bajas caracte-—
risticas de friceidn de las verillaes de este invento,
se puede postensar une estructura de hormigdn alargeda
similar 32 mediante una varilla que estd dispuesta en
forma curvgda dentro de la eatructure y que solamente
requiere ol uso de retenes terminales en un extremo de
la misma. En esta realizacidn, los retenes terminales
estdn sifﬁados dentro de una cavidad 34 en un extremo
de la estructure de hormigén 32, que también puede ser
utilizada como traviesa de ferrocarril, En esta realiza-
cidén, es evidente que solamente es necesario sﬁjetar la
mitad de los extremos de varille 4 comparado con la reg
lizacidn de le Figura 12. El punto en el que la varilla
4 curvada de la Figura 13 pueds ferminarse puede estar
situado en el lugar deseado, Por ejemplo, puede hacerse
que uno o ambos extremos de la varilla 4 terminen en una
cavided (no mostrade) que estd en un punto intermedio en
tre los extremos de la esiructura de hormigdn 32.

Otra disposicidn de varillas que es Util para el
postensado de estructuras de hormigdén con una longitud
mayor que su anchura es la disposicidn en zigzeg de la
varilla 4 en una estructura de hormlgon alargada 36 (Fi-
gura 14) que es util, por ejemplo, como losas pare carre
teras o pistas de aeropuérto. Una verilla de este tipo-

puede colocarse dentro del molde pare la losa mediente
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une pdquina de pavimentecidn con hormigdn inmediata~
mente antes de llensr el molde con hormigdn. Colocando
el tambor que contiene la varilla mds transverseluen—
te en respuesta al movimiento longitudinal de la msqui
na. de pavimentacion, se obtiene el dibujo en zigzag.

En este dibujo en zigzag, el tensado de la varilla 4
ge realize en extremos opuestos de la eétructura de hor
migén 36 pero la varille fundementalmente se mueve sienm
pre formendo un éngulo, primero con un lado 38 y des-
pués con sl otro lado 40 y asi sucesivamente, invirtien
do su direccidn en un punto prdéximo & log lados & me-
dida que la varilla pasa de un extremo & otro de la es~
tructura 36. Al postensar la varille 4, la estructu-~

re 36 eg sometida a compresidn longitudinal y transver—
sal, En le préctiea se emples une pluralided de vari-
llag 4 con cambios de direccidn espaciados & lo largo
de la estructura y en secuencilas opuestas, es decir e;
cembio de direccién es comtrario en los lados 38 y 40,
como se indice en la Figura 15.

En el molde en el que se va & hacer la estructu=
ra de hormigdén perticular pueden colocarse unos clavos
sugtentantes y la verilla, tal como la varille 4, pasa
alrededor de estos clavos antes de verter el hormigdn
en el molde. ELl clavo 42 tiene un radio suficientemente

largo pare que no se pase del limite de elasticidad del

-2 =




10

15

20

25

alanbre cuando se doble (cambio de direccidén) alrede-
dor del clavo., Este dltimo puede quedar enterrado en
la estructura de hormigdn, como muestra la Figura 16.
Puede ut%lizarse este élavo‘o un disposgitivo similar
en cualquiera de las disposicliones de varillas con
cembio de direccidn aqui descritas.

Otra disposicidén que puede producirse con las ve~
rillas del presente invento es similar a la de las Fi-
guras 14 y 15, & excepcidn de gue los extremos de las
varillas sobreselen todas por un extremo del hormigdén
y de esta forma se sujetan al mismo. Esta realizacidn
estd mostrada e la Figura 17, donde una varilla 44 se
extiends en una direccion formando una trayectoria en
zigzag dentro de la estructura de hormigdén 46 y des~
pués en un extremo de la wisma, invierte su direccidn

para former wne treayectoria de regreso similar y propoz

cionar unos extremos colaterales para la sujeccidén con

los retenes 6. Otra varilla 48 se extiende siguiendo
une trayectoria opuesie & través de la estructura 46
terminando tembién sus extremos uno junto & otro como
g6 muestra en lo figura. En une variecidn de la dispo-
sicidn de varillas de la Figura 17, puede utilizarse
una sole varilla 50 para establecer précticamente la
misme disposicidn mostrada en la Figura 17 para la es-

tructura de hormigdn 46, pero uniendo el dibujo oon el
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segmento 52 de la varills simple, con lo que solamen-
te dos extremos requieren postensado y sujeccion con
los retenes terminales 6. Las varillas 44, 48 y 50 son
gemejontes a 1a varilla 4, En la préctica, se utiliza-~
ré une pluralided de varillas, con sus extremos en pun
tos opuestos separados de los de les otras varillas,
pare former la disposicidn de las Figuras 14 y 15.

Otra dispoisicidn que puede prepararse con las
varilles de este invento es un dibujo de varilles cur-
vadas que se exbienden radialmsnte.y.estén desplazadas
periféricamenie entre si, ya sea formado por una vari-
1le o por una mulitiplicidad de ellas. En las Figuras 19
¥y 20 se muestra un ejemplo de esta disposicidn en la
que una cubierts o piso 54 se extiende en forms de vo-
ladizo desde una seccidn tubular central 56, que a su
vez estd soportade por un pedestal 58 que estéd enterra-
do en el suelo 60 o sujeto de cualquisr otra forma. La
cubieria 54 tieme forma circular y estd colocada simé~
tricamente alrededor de la seccitén tubular 56. Embebida
en la cublerta 54 se encuentrs una varilla 4 que entra
desds el interior 62 de la seccidn tubular 56 y sale
dentro de la misme seccidn tubular donde es fijada me-
diante los retenes termineles 6. Dentro de la cubier- .
ta 54, la varille 4 forma une serie de curvas que estdn

desplazadas periféricamente, que se extienden prdctica~
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mente en la direccidn de los radios y que estdn dis~
puestas uniformemente alrededor de la seccidn tubu-
lar 56, ﬁoé ektremos de la varille 4 se prolongan &
través de aperturas hasta un anillo de acero 63, Des-
pués del postensado, la cubierta 54 se comprime hacia
adentro, con el anillo de acero sirviendo para trans-—
mitir 18 fuerze de traceidn en un extremo de la vari-
1la sl otro extremo de la misma, Los retenes termins-—
les 6 mantienen la varille en conliciones de postensa-
do. En esta disposicidn, como en las anteriores, puede
utilizarse una pluralidad de varillas separadas unes
de otras,

Ies varillas de este invento también pueden ser
wtilizadas para el postensado de tuberias de hormigdn y
similares disponiendo la varilla, por ejemplo la varie
Jla 4, en una trayectoria helicoidal dentro de la pa-
red de una tuberia 66, mantenida en posicidn tensada
mediente los retenss terminales 6, cono muestran las
Piguras 21 y 22, Aunque solamente se muestra una vari-
1la, normelmente se utiliza une pluralidad de las mig-
mas, con los extremos terminando en puntos separados

alrededor de la superficie externa de la tuberia, como

~ se indica para la varilla 4, o alrededor de los extrs

mos 69 de aquella. El dngulo de paso de cadas varilla

dependerd del dngulo de arrollamiento deseado para la
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varilla particuler empleada. Para coeficientes de
friceidn bajos, por ejemplo 0,009, puede emplearse
un éngulo de arrollamiento relstivamente grande, lo
que significa que para wne longitud dada de tuberia,
el dngulo de paso de la varilla puede ser menor que
para las varillas que tienen un coeficiente de fricw~
cidn mds elevado. No es necesario que todes las va-—
rillas pasen de un exiremo & otro de la tuberia sino
que pueden terminar en un punto intermedio, con otras
varillas dispuestas helicoidalmente comenzendo progre-
sivamente mds adelante y extendiéndose progresivamen~
te a Lo largo de la longitud de la tuberfa. Ia tube-
ria de hormigdn postensado se fabrica, por ejemplo,
disponiendo un oilindro de. tela metdlics dentro del
molde para la tuberia y arrollando helicoidalmente, en
forma concéntrica alrededor de su eje longitudinal, el
mimero de varillas deseado alrededor de este cilindro,
vertiendo el hormigdn en el molde, dejéndole que se en
durezea suficientemente y después postensande y suje—
tando en sus extremos los alambres tensados., Preferi-
blemente, las varillas dentro de la pared de la tube-
ria 66 estdn mis proximes a la superficie externa 67
que & la superficie interns 68 de la misma.

Las varillas compuestas como las mostradas en

lag Figuras 6 & 11 pueden ser utilizadas en todas las
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disposiciones aqui descritas. En aquellas disposicio-

nes gque suponen un cambio en la direccidn de la vari-
1lle, solamente es necesario qus el plano de la varilla
compuesta sea paralelo al clavo 42 en el punto de ine
versidn de la direccidn y la.varilla se arrolla a su
alrededor en forma similar a la mostrads para la vari-
lla 4 en la TFigure 16.

) Como resulta evidente de las disposiciones de va
rillas de lag Figuras 13, 14, 17, 18 y 19, las varillas
de este invento pueden ser utilizedas en disposiciones
que requieran.unas condiciones de cambio de diresccidn
extremas, Por ejemplo, cuando el dngulo total de arro-
llamiento de wpa varilla con un coeficiente de friccidn
del orden de 0,009 es 180°%, la veriacidén del esfuerszo

8 lo largo del alambre es apenas observable. Pueden em=
plearse disposicionss en las que el éngulo de_arrolla-
misnto es de 1000° o mds, en las que el esfuerzo en un
extromo del tenddn se encuentra dentro del 70 % como
minimo, preferiblemente del 80 % como minimo, del esfuer
zo en el extrsmo opuesto. La trayectoria de le varilla
desde un punto de cambio de direccidn al punto opuesto
puede ser précticamente recta. No obsiante también la
trayectoria puede estar flectada, Tensando el alambre
en ambos extremos en lugar de hacerlo solo en uno, el

dngulo de arrollamiento se reduce & la mitad. As{, pa-
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. wirzeie f3

re la disposicidn de la Figurs 19, sunque la varilla 4
sufre un mimero de cambios de dirececidn suficiente pa-
re totalizar alrededor de 2000° en tode el dibujo, ca-
da extrem; de la varille solamente necesita ser tensa-
do alrededor de un dngulo de arrollamiento de unos
1000°, Este consiatencia del esfuerzo y por lo tanto es
ta uniformidad del alergamiento puede ser dederminada
experimentalmente wtilizendo la formule del "cinturdn,
que es F, = F1e””9, donde Fy = fuerza de estirado y ten
sién, Fy = tensidn en el otro extremo del alambre y .=
coeficiente de friceidn y ® es el dngulo de curvaeturs
total o arrvollamiento de la varilla, siendo e la base
de logaritmo natural, Los coeficientes de friccldn ci-
tados aqui se determinan utilizando este formula. Pera
we explicacidn mds amplia de la misma, remitimos &

T, Y. Lin, Design of Prestressed Concrete Structures,
segunda edicidn, 1963, pdgina 110.

Cualquiera de los sistemas de sujeccion de la
téenice anterior que sea eficaz con las varillas de pew
quefio didmetro pusde ser utilizado para sujetar las va
rillas de este invento. Un retén terminal adecuado es-
g descrito, por ejemplo, en la patente estadounidense
n? 3.137.971 de Rhodes. Otro sistema de sujeceién que
puede ser utilizado es el mostrado en la Figura 23, En

este figura se muestre una porcidn de una estructura
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de hormigdén 70 que termine en una superficie exber-

na 72 que tiene una cavidad 74, De la superficie reba
jada 76 de la cavidad sobresale una varille que puede
ger un extremo de wuna varilia individual de la varilia
compuesta de la Figura 6 o, para meyor simplicided, un’
extremo de una varilla 4 alargada. Lé porcidn que so-
bresale de la varilla 4 estd ondulada formando una se
rie de cambios de direccidn cuya angularided aumenta
en la diréccién que se aleja de la superficie 76, Ex~
tendiéndose a lo largo de la porcidén ondulada de la
varilla 4 se encuentra une funda tubular metdlice 78.
Ia funda 78 confina la ondulacién de le verilla 4 pa~
ra. impedir que se introduzca en la estructura Qe hormi
gén 70, aflojando asi la compresidén sobre el hormigdn.
ELl grado de doblado en la ondulacidn es suficientemen-
te elevado pare que el esfuerzo axil requerido pare in
troducir la varilla onduleda en el elemento de hormi-
gén 70 en todos los momentos sea pof 1o menos el 30 %
mayor que el esfuerzo operante sobre ls varilla (alam-
bre 8); por lo tanto esta introduceion no se produce.
En genersl, el dngulo de doblado no es suficiente para
destruir la continuidad del revestimiento pldstico, men
teniendo con ello su integrided con fines de proteccidn
contra la corrosidn, Ia fuerze de compresién sobre la

funda 78 es transmitida & la estructurs de hormigdn 70
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a través de la placa de soporte 80, proviste de aper-
turas, situade entre éllas con fines de distribucidn
de la carge. Si se desea, la cavided T4 puede ser lle-
nada por inyeccidn una vezAjerminado el postensado y
la sujeccidn para formar une prolongacidén uniforme de
la superficie:externa T2,

El sistema de sujeccidn moétrado en la Figura 23
puede conseguirse, por ejemplo, estirendo el extremo
sobresaliente de la varille 4 mediante procedimientos
hidréulicos convencionales, habiendo insertado previa-
mente el extremo sobresaliente & través de las fundas
90 y 92, teniendo la funda 92 unas tuercas de sujec—
cidn 94 que estdn roscadas dentro de una apertura en la
pared, como muestra la Figura 24, Despuds de alargado
el alambre, las tuercas de sujeccidn 94 se roscan en el
interior y contra la varilla 4, atravesando la funde de
pldstico y la capa de lubricante hasta aprisionar con
alta friceidén la superficie del alambre, prenséndola
en unes escotaduras 93 correspondientes en le funda 92,
A continuscidn se retira la fuerze de estirado, como
muestre la Figura 25. Este efecto de sujeccién mantiene
el alargamiento en el cable 8 de la varilla y dejé que
el extremo sobresaliente de la varilla 4 se mueve li-
bremente con el ondulado de la funda 90 como muestra

la Figura 26. Una vez terminada esta ondulacidn,les
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tuercas de sujeceidn 94 pueden desenroscarse de le fun
da 92, deslizar esta Ultima sobre el extremo libre &e
la varilla 4 y cortar esta varilla a la altura de la
extremidad exterior de la funda 90 ondulade, que enton
ces gemeja & la funda ondulade 78 de le Figura 23, con—
finar el extremo sobresaliente restante de la varilla 4
en estado ondulado y transmitir une fuerze de compre—
sidn a la estructura de hormigdén 70 a través de la pla-
ca goporte 80 provista de aperturas.

A continuacidn se dan algunos detalles que ilus—
tran una aplicacidn de una realizacidn de las varillas
de este invento: Se prepara un molde para colar una lo-
se de hormigdn que mide 120 x 12 x 3 pulgadas (304,8 x
30,5 x 7,6 em), con un éngulo de hierro de 3 puigadas
(7,6 cm) extendiéndose a lo largo de cada dimensidn de
12 pulgedas (30,5 cm). EL dngulo de hierro va provisto
de unes aperturas & distancies de 3/4 pulgadas (1,9 cm)
que se extienden & lo largo de una linea que estd si-
tuada & 1,5 pulgadas (3,8 cm) de la superficie inferior
del molde. En el interior del molde y & lo largo de su-
longitud, se colocan 19 varillas en lineas rectas para-
lelas y separadas, sobresaliendo los extremos de las va
rillas & través de las aperturas del dngulo de hierro y
tensando con 100 libras (45,4 kg) por varilla. Cada va

rilla estd constituida por un alembre de £cero al car-
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bono estirado en frio, de 0,08 pulgades (2,0 mm) de did
wetro y con un limite de elasticided de 240.000 psi
(16,874 kg/cm2), uns ospa uniforme de un espesor de
0,0007 pulgadas (0,0178 mm) aproximademente del lubri-
cante inhibidor de la corrosidn antes deserito mezclaedo
(una'mazcla 50:50) con une dispersién de politetrafluor-
etileno que contiene el 60 % en peso de sdlidos y un
revestimiento ajustado y uwniforme de nylon 610 de 0,01
pulgedas (0,25 mm) de espesor aplicado mediante un tro-
quel de extrusidn del tipo de turbine. ELl coeficiente

de friceidn entre el alambre y el revestimiento es de
0,08, Se vierte en el molde un hormigdn con und resis-
tencia & la compresidn del orden de 5000 psi (351 ke/cmd)
una vez fraguedo y se deja endurecer. Entonces -se colo-
can alrededor de cada extremo sobresaliente de cada va
rille unos manguitos metdlicos que miden 0,125 pulgadas
(3,17 mm) de didmetro intermo; cada manguito va provig—
$0 de 4 ‘tornillos sujetadores roscados en éu interior a
lo largo de su longitude. Los tornillos sujefadores‘de
los manguitos que se extienden & lo largo de un extremo
de la losa estdn todos sujetos contrﬁ los correspondien~

tes extremos sobresalientes de las varillas. Los extre-

- mo8 gobresalientes opuestos son estirados individualmqg

te (el gato agarre el alambre desnudo de 1a varilla) hag
te una tensidn de 1000 livras (454 . kg), imponiendo con
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ello un esfuerzo de 200,000 psi (14,061 ke/cn) gdbré
cada alambre, Mientras se mantiene el esfuerzo, el man
guito metdlico se mueve hasta ponerse en contacto con
el dngulo de hierro y los tornillos sujetadores se
aprietan contra ;a varilla pare mantener el esfuerzo
(excepto la disminucidn debida &l arrastre) cuando se
interrumpe la fuerze de estirado, Para determinar la
capacidad de carga de la losa, se sostlene por sus ex-
tremos mediante unos bloques de 4 x 4 x 4 pulgadas
(10,1 x 10;1 x 10,1 cm) ¥y se cargé en el centro. Ia
losa que descansa sobre los bloques soporta una carge
de 425 libras (192,7 kg) entes del sgrietamiento ini-
cial y de 750 libfas'(340,2 kg) antes de que el hormi-
gén se rompa. ‘

Estos ejomplos se repiten utilizando poliétileno
en un ceso y wn copolimero de etileno/deido metacrili-
co, como el descrito en la patente estadounidense ni-
mero 3.264.272 de Rees, en otro caso, en lugar del re-
vestimiento de nylon, obieniéndose précticemente los
mismos resultados,

En otra aplicacidn, se construye un molde para
una lose que mide 32 x 64 x 1,5 pulgadas (81,3 x 162,6 x
3,81 cm) ¥ se disponen dos varilles en su inferior pare
formar le disposicidén de varilles mostrade en la Figu=

re. T, en un pleno situado aproximademente en el centro
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de le direccidn de 1,5 pulgadas (3,8 cm). Cada veri-
lle consta de un slambre de acero al carbono estire-
do en frio, de 0,050 pulgadas de didmetro (1,27 mm) ,
con un limite de elasticidad de 300,000 psi (21.092
kg/cm?), una cepe uniforme de l& mezcla de lubricante
inhibidor de la corrosidn y dispersién de politetra-
fluoretileno antes descrita que mide alrededor de
0,005 pulgedas (0,127 mm) de espesor y wn revestimien
t0 ajustado y uniforme de mylon 610 de 0,010 pulge~
des (0,25 mm) de espesor. Los cambios de direccidn
(totalizando 450° para cade varilla) en la disposicidn
de verillas se forman pasandb lag mismas alrededor de
tubos de 6 pulgedas (15,2 cn) de didmetro. En el mol-
de se vierte un hormigdén con una resisbencia a la com
presién del orden de 5000 psi (351,5 kg/cm?) y se de-
je endureoer.-Las varillas se ‘tensen y se sujeten en
le forma descrite en el pébrafo anterior, con la fuer
z6 de estirado de 470 libras (213,2 kg) en un extremo
de cads varilla produciendo une fuerza del orden de
400 libras (181,4 kg) en cada uno de los extremos
opuestos de la misma, Estas dos varillas afiaden 1,17
1ibras/pie? . (5,71 kg/m?) & 1a capacidad de cargs uni-
forme de 1la losa de hormigén. Cusndo el nimero de va-
rillas andlogamente postensadas aumenta a 20 en una

disposicidn como la mostrades en la Figura 15, a excep—
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cidn de que las varillas vuelven 8l extremo de salida
de la losa como se muestra en la Figura 17, la capaci
dad de carga uniforme de 1o losa aumenta en 11,7 liw-

bras/pie® (57,11 kg/mz){

Como pueden practicarse muchas realizeciones de
egte invento, en apariencia ampliamente diferentes,
sin aparterse del espiritu y alecance del mismo, debe
entenderse que este invento no estd limitado a las rea
lizaciones especificas delymismo a excepcidn de los ca
sos definidos en las reivindicaciones anejas,

En resumen, la Patente de Invencidn que se soli-

cita, recaerd sobre las siguientes:

e
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REIVINDICACIONES

1. Perfeccionamientos introducidos en 1la fabrica-
¢ibén de varillas postensadas para esfructuras de;hormigén
gue se extienden en su interior, caracterizados dichos
verfeccionamientos porque las varillas comprenden un alapm
bre postensable uniformemente alargado y un material plas-
tico que recubre ajustada y uniformemente el alambre.

’ 2. Perfeccionamientos segin la Reivindicacién 1,
caracterizados porque el coeficiente de friccibdn entre di-
cho alambre y dicho revestimiento no es mayor de 0,009.

3. Perfeccionamientos segin las Reivindicaciones 1
6 2, caracterizados porque el espesor del revestimiento de
material pléstico no es mayor de 0,05 pulgadas (1,27 um).

4, Perfeccionamientos segln la Reivindicacién 1,
caracterizados porque se encuentra presente un lubricante
en la interfase entre el alambre y el revestimiento para
proporcionar un coeficiente de friccibén entre los mismos
no superior a 0,09.

5. Perfeccionamientos segin la Reivindicacidn 4, ca-
racterizados porque el lubricante esti incorporado al mate-
rial pléastico de revestimiento.

6. Perfeccionamientos segin 1a Reivindicacién 5, ca-
racterizados porque se incorpora al material pléstico de
revestimiento de polihexametilensebacamida un 1-5% de acei-

te de silicona.
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7. Perfeccionamientos seglin la Reivindicacién 4,
caracterizados porque el lubricante est4 en forma de una
capa uniforme soﬁre dicho alambre, teniendo dicha capa de
lubricante un espesor no supérior a 0,012 pulgadas (0,305 mm).

8. Perfecciommientos segin la Reivindicacién 7, carac-

- terizados porgue el lubricante es una capa de polimero de

. tetrafluoretileno.

9. Perfeccionamientos segin la Reivindicacién 7, ca-
racterizados porque el lubricante es una capa constitufda
por una mezcla de un agente reductor quimico, un agente dis-
persante y un aceite hidrocarbonado mezclado con uﬁa disper-
sidén de politetrafluoretileno. ‘

10. Perfeccionamientos segin las Reivindicécidnes
1-9, caracterizados porqﬁe el difmetro de dicho alambre no
es ﬁayor'de 0,3 pulgadas (7,62 mm).

11. Perfeccionamientos seglin las Reivindicaciones
1-10, caracterizados porque la tensidén en un extremo de la
varilla es del orden del 70% de la tensidén en el extremo
opuesto de la wisma.

l 12. Perfeccionamientos seghn las Reivindicaciones
1-11, caracterizados porque la varilla recorre una trayec-
toria con cambio de direccién dentro de la estructura de
hormigbén, siendo el éngulb total de arrollamiento de la tra-

yectoria invertida de 1802 por lo menos,

13. Perfeccionamientos introducidos en la fabrica-
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cidén de varillas péstensadas para estructuras de hormigén,
caracterizados porque las varillas estan constituidas por
uno o mis alambres postensables, un material pléstico recu-
briendo el alambre ajstada y uniformemente y un lubricante
colocado en la interfase entre el alambre y el revestimiento
para proporcionar un coeficiente de friccidén entre ambos no
superior a 0,09,

‘ 14. Perfeccionamientos segin la Reivindicacidn
13, caracterizados porque las varillas estan, constituidas

por una pluralidad de alambres, conectados inbtegralmente

‘mediantie un puente relativamente delgado del mismo material

pléastico.

15, Perfeccionamientos de acuerdo con las rei-
vindicaciones 1 a 14, caracterizados poxue se mantiene el
hormigbén que contiene la varilla bajo compresidn endajando
cada extremo sobresaliente de la varilla en una funda que
se apoya sobre el hormigén aplicando una fuerza tensionadora
8l alambre de la varilla, y ondulando la funda y los extremos
sobresalientes de la varilla encajados en ella en una serie

de cambios de direccién suficientemente para mantener el alam-~

,bfe en la condicibén tensada al aflojar la fuerza tensionadora.

16. Se reivindica por ultimo como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Invencién que se solicita:
"PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN IA FABRICACION DE VARILLAS
POSTENSADAS PARA ESTRUCTURAS DE HORMIGON".

_3‘7..
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la presente Memoria descriptiva que consta de treinta y

ocho péginas wecanografiadas y dibujos adjutos.

Madrid, 15 de Marzo 1968

Y

BERNARDO UNGRIA
" p.D.
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