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| ". El presente invento se refiere a un procedimien
to y a ura instalacidén para le fabricacidén de un elemento

constituido por un cuerpo tubular de hormigdn proyectado con
armazén difundida, ﬁroduqido mediante proyeccién ininterrum
pida del hormigén sobre un mandril giratorio, descartable o
recuperable para empleos sgcesivos, ¥y la envoltura simulté-
nea ininterrumpida con uno o mis cables de acero de didmetro
pequeiio, a fin de realizar un armazén'énglobada en el hormi-

gbn. -

El elemento obtenido mediante tal procediﬁiento :

presents caracteristicas que no se encuentran en elementos

anélogos realizados mediante la téenica precedente,Ay cons-

~tn.”cuye por To tento un nuevo producto industrial.

--Es sabido- que los tubos de horm¢gén destiinados
a tuberlas a pr9510n se d1v1den en dos tlpos bien diferentes
a) tubos de hormagon armado comdn. .
b) ‘tubos de hormlgon armado pretensado.
' Los primeros, utlllzados en, un campo de }re51o—
nes_relatlvamente modesto (pqr ejemplo, para diémetros de al)

rededor de un metro, no mls de 5-6 armésferas) estén consti

“tuidos por “una-pared de hormigdn con armazones tramsversales

¥ longitudinales enéiobadas, reélizédas con barras de hierrq
detdiémetro relativamente érande: son producidos.mediante
diferentes tecnologias (centrifugacidn asociada o ﬁo con vi
braciones o con apisonado,_colada eﬁ moldes verticales vi-
brantes, efc). '

4 Los segundos, ‘destinados a un campo de presioned
superlores al de los de hormigdn armado comin. (y por. lo tan-
to desde 5-6 armésfgras hasta un méximo de unas 20 atmésfe-

Tas) por lo general estin” constituidos por un‘tubo~aima; pry

3 - -
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|| fabricacién de los tubos anbes indicadas, se pueden fhcil-

I glas que, una vez eliminadas, se ‘traducen en otras tantas

.

ducido medisnte una de las tecnologias usadas para los tubos,
de hormigén armado comin, sobre el cual se envuelve una eSpi
ral de acero de alta resistencia, en tensidn; la espiral es

protegida luego con un revestimiento de hormigdn y, casi sie

1=

pre, mediante un ulterior revestimiento bituminoso.

Un fipo particular de tubos pretensados lo re-
presentan los tubos monoliticos, con las armazones de acero
tensado englobadas en lg pared en el acto de la colada.

» Finalmente;]se utilizen tubos con.lé&mina  met&li
ca englobada en la pared, tanto de tipo comin como de tipo
pretensado; por lo Qemés tales tubos se consideran ya fuera
de los usos comunes, por lo menos en Italia, en cuento pre-

sentan costos muy elevados.

De la descripeidn sumaria de las tecnologias de’
mente evidenciar los siguientes defectos de tales tecnolo-

ventajas para el procedimiento de fabricacidn objeto ael

presente invento:

a) - los tubos actualmente en comercio son producidos a tra-
vés de numerosas fases de elaboracidén; en particular la|
.. fabricacién del.armazén, la preparacién del nmolde, la

* fabricacidén del tubo, el estacionamiento del tubo, la

_extraccién del tubo del molde, en el caso de hormigbn
armado comin; psra los tubos de hormigbén armado preten
-sado é bales operaciones se afade la envoltura con ace
ro en tensidn, el revestimiento de hormigén, el reves—

- ““*ﬁimiento-bituminosou-Cada'operaqién requiere una maqui

naria especifica y un departamento'eSPecial; es necesa

ria ademés una serie de complicadas maniobras para trany
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~-~todas-las—instalaciones que- existen-estin-en -condicio-
- nes de producir tubos para todo el campo de aplicacidn

""del hormigén srmado y, por el contrario, las que lo esg

[y

ferir los elementos desde un departamento hasta el si;
guiente. Resulta evidente’ la ventaja ofrecida por un
procedimiento en el cual todas las operaciones de fabri
cacidn se concentran en una tnica méquind..
Las diversas operaciones de fabricacién de los tubos agl
tualmente en comercio, evidentemente deben ser ejecuta
das en tiempos sucesivos (la fabricacidén del tubo traos
la confeccién del armazén, la envoltura del acero luego
del estacionamientb del tubo, etc): esto significa con
siderables pérdidas de tiempo entre las diversas cpera
ciones, y grandes depésitos de elementos en curso de
fabricacién; ademés en el fmbito de una misma fase, co-
mo la colada de la pared del tubo, las dos fases de dig
tribucidn yAdé compactado del material se realizsn en
tiempos sucesivos, que proloﬁgap la ocupacién de las
respectivas maquinarias; Es evidente la ventaja que
ofreceria un sistema, como el del presente-invento, en
el cual todas las fases (armausbn, distribucibén y compag
tado del hormigdn, estacionamiento al menos parcial)big
nen lugar no solo en la misma méquina, sino también si-
multeneamente. ' V

Las'instalacioﬁes para la produccidn de tubos de hormi-
‘gbn armado comin y de aquellos de hormigén armado pre-
-tensado son substancialmente diversos entre si; en la
prictica tienen en comlin tan solo el deparbtamento de
prepaiacién del hormigdn y el de confeccionsmiento v

estacionamiento del tuboﬁ de lo'dual se deduce que no

[y
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a)

tén no siempre utilizan en pleno las maquinarias con

las cuales eotén dotadas. Por el contreric, el procedi
miento del presente invento poruite fabricar tubos pera
presiones de¢ ejercicio tam elevadas que comprenden poxr

entero tanto el campo de los tubos de hormigdn armado

- comfin como el de los tubos de hormigbén armado pretensa

do; por lo tanto la instalacidn, pese a su simplicidad
presenta posibili@ades de utilizacidén larpamente superio
res a las de las instalaciones existentes.
Las instalaciones que trabajan segin los procedimiehto§

conocidos necesiten un amplisino "stock" de moldes: pa

. ra cada didmetro de tubo que se quiera producir, se ne

cesitan pér lo menos tres series de moldes, la‘pfimera
para tubos de hormigbn armado comfin de béja presién (
por ejemplo desde 1 hasta B'armésferas),'la sequnda
para tubos de hormigdn armado comin de mayor precidn

(por ejemplo desde 4 hasta 6 atmbsferas), la Garcera

- para tubos pretensados (diferentes de las dos preceden
t

tes en el menor espesor de pared del tubo, en el perfi
lado e inclinacién de las superficies cénicas que de-
ben permitir la envolbura alrededor del tubo de las es

pirales de pretensado, en las junturas destinadas a

~ los enganches del pretensado, etc.). Esta divisién del

"stoek" de moldes de cada dilmetro en tres series es
normal, si bien representa un sistema que no evita con
siderables desperdicios de materisl (por ejemplo un tu

bo para 4 atmbésferas debe ser necesariamente fabricado

. con el espesor del tubo pora G atmésferas, mientras qug

podria ser més delgado). Si se considera que, para rea

lizar un ciclo continuo de fabricacidn de tubos de un
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. considerando el répido ciclo determinado por la si-

. multaneidad de toda la operacién y por la recupera-

- —-cada-tubo-puede ser producido- calibrando- exactamente

“turas muy complicadas para las junturas, el perfila-

do, los amnillos de rodaje, los endurecimientos, etc)

correspondientes de los moldes de cordon y en vaso;

mismo didwetro y tipo se necesifsn no menos de 10-
12 moldes (consideramdo el prolonzado tiempo duran-
te el cual cada molde permanece ocupado para el ar-
mado, la colada del tubo, €l estacionamiento y el
desmolde) se llega a la conclusidén de que se necesi
tarian tedricamente no menos de 30-60 moldes para
cada difmetro de tubo: en la prictica el ndmero de
moldes necesario, limitado por la costumbre normal
de tabricar en un mismo turmo Ge trabajé tehos de
dismetros diferentes, es siempre muy elevado. Por el
contfario el procedimiento de produccidn segﬁn el
presente in&ento permife fabricar tubos de cuslquiex

tipo con tan sold tres mandriles para cada didmetro,

cién casi inmediata del mandril: por si no bastase

el espesor segin las necesidades de ejercicic que se
preveén psra él, sin modificacién alguna del mandril
¥ sin desperdicio de material.

Los moldes a que nos reférismos més srriba, (estruc-

[ 4

tienen una longitud de comstruccidén fija y por lo &4

neral extremidades en forma de corddén y vaso; la fa
bricacién de_ tubos de diferente longitud, o bien coi

extremidades de perfil diferente, significa o mol-

= -~ -—=des-Auevos-o-por-lo-menos-partes-de -molde -que, medign

te bridas con pernos, puedan substituir las partes

R e R
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1)

: hormigén sobre un mandril giratorio; tal método ha s

-Solicitapté, puesto que fué ejecutado en un Estables

cados y probados con éxito, prototipos gue responden|

‘perfectamente a los requisitos exigidos para los tu-

de eliminar este defecto utilizando hormigén muy df

todo lo cual determina un ulterior engrosamiento del
"stock" de moldes, una complicacidén de los moldes -
nismos y considerables pérdidas de tiempo para las
operaciones de transformacidén. Por lo tanto es desesg
ble un procedimiento de fabricacidén que, como el del
presente invento, permita en cambio realizar cualquy
longitud de tubo y cualquier perfilado de las extre-
nidades, sin intervencitn alguna sobre los mendriles
En- el paéado se ha intentado ya.fabricar tubos

de hormigbén armado con armagzdén difundida proyectando

do incluso patentado en su momento.

Este intento es perfectamente conocide por la

cimiento de propiedad de éicha Sociedad; es hien sa~
bido que tal intento no ha logrado ningin resultado
préctico, tanto es asi que actualmente no existe nin
gin tipo de tubo de hgrmigén armado producide segun
un procedimiento de proyeccidn, mientras que con el

procedimiento del presente invento ha sido ya fabri

bos destinados a tuberias a presidn.

' Se enumeran a contimuacién los defectos del
procedimiento ya conocido, defectos gue han hecho i
poéible una aplicacidén préctica:

No habia sido previsto un grupo regulador del caudal
de-hormigén a proyectar, de modo qﬁe la alimentacidn

del proyector era extremadamente varisble: se trebd

r

v
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2)

4)

til, es decir con una elevada relacidn agua~-hormigdn
repunciando asi, ya desde la primera fase de la fa—
bricacidén, a producir un hormigdén de elevadas carac-
teristicas mecénicas.

El proyector era del tipo a paletas (o sea de un no
delo no capaz para una proyeccién contimua): no es-
taba en condiciones de imprimir al materiszl una ele
vada energia cinética, lo cual provocaba no solo une
insuficiente compactacidn del hoimigén, sino inclusn
efectos de desprendimiento del material del nendril.).
En particular, el proyector detérminaba una selec-—

“""'cién?del embaste;-parte del material més delgedo, px

[[=]

yectado con menor energia, ni siquiera llegabs al
.mandril, o bien caia épénas habia llegado a su sper-
ficie; lo cual obligsba a utilizar empastos muy ri-
“cps de hormigdén y arena, para tener cuenta de‘las
pérdidas (de entidad muy verisble, de modo que.las
ca;acterisficas del hormigdn que constituia efecti-
vamente el tubo eran ‘también diferentes entre un tu
bo y otro, y entre un punto y otro del mismo tubo).
-Ta-alimentacidén -con un empaste muy delgado, muy ricd
de hormigon y de asgua daba lugar a un progresivo pe-

ro répido atascamiento de la superficie del proyecto

H

en los interespacios entre las paletas, que resultad
ban ahogadas porlla malta; tras brevisimos periodos
de'empleerl chorro del hormigdn tendia a deformarsg
de tal modo que sobre el mandril en vez de una faja
continua helicoidal, se formaba un depdsito de mate
rial totalmente irregular; prosiguiendo la 0pe£aci6r

—-—-el cauce del -hormigdn se reducia répidemente, hasta
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5)

6)

7

-8)

- -—gable  eran demuevo fijados con medios anélogos a.

determinar la forszosa interrupcidn de la proyeccidn|
para limpiar el proyector.
Los defectos hasta agui enumerados daban lugar a la
formacién de capas de hormigén poco compactado y de
espesor absolutemente irregular; por lo tento se ch
siderabé indispensable el empleo de una'rasqueta
én la préctica una fresa a tornillo sinfin) para ni
velar el empasﬁe, capa tras capa, anbtes de que so|
bre cada capa'pudieran ser distribuidos los cable;
del ermazdn. 7
la presencia de la rasqueta excluis la posibilidad
de una proyeceibn ininterrﬁﬁpiéa del hormigén, con
,movimientoAde ida y vuelﬁé;'el volquete de §royec—
cibén poﬁié trabajar solo en un sentido; con regre-’
so vacio;
Siempre\a causa de la presencia de la rasgusta,tsm
bién la envoltura de los cables del armazén tenia
gue ser realigzada en pasadas separadas; no hsbria
sido posible adoptar cables coﬁtinuos, como en el
caso del presente invento, que por lo tanto no habia
sido previsto en abgoluto en la patente procedente,
© Imego de ejecubtar cada pasada con el carro distri-
buidor de los cables del armazén, dichos cables =
eran blogueados (con medios provisorios como plaqug
tas metédlicas, tornillos, ebc) sobre la extremidad
del mandril, y una vez cortados, y el carro vuelto

a llevar a la posicidn inicial, los extremos del

los procedentes, en la otra extremidad del memdril

 solo después de estas operaciones se podia procedes
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1) - -~el-uso de la-rasgueta determinaba ademés-una:ecnorme

—10 -

a la pasada sucesiva; ,

9)  Ademés la rasqueta, en el acto de nivelar la superfi
cie del hormigdn, producia inevitablemente uwna accid
disgregadora sobre dicho hormigdén, reduciendo su con
pactado y comprometiendo de tal manera sus caracte-
risticas de resistencia qémperméabilidad;

10) La reducida consistencia del empasto original, empeg
rada alin més por el paso de la rasqueta, permitia a
los cables del armazén penetrar, en vez de apoyarse
en el hormigbn, alterando de modo irreparab1é la dis

'_tribﬁcién de dicha armazdén, dando origen a una anor
nal concentraciéh:&e cébles.en.algunos puntos, ¥ de-{

Jjando én cambio otros sin a:mado,_qomp?ometiendo ae

- tal modo 1la ya reducida resistencia del material;

pérdida de material, quitado durante el rasqueado;
tal pérdida resultaba obviamente tanto més elevada
cuanto menor era el espesor de la capa de'hormigén

rasqueada, o sea cuanto més se deseaba difundir el

Ja

armazén ( y por lo tanto aprovechar las posibilidad
""" tedricas del's&stema); ’ |
12) finalmente no habia sido resuelto en absoluto el prg
blema del armazén longitudinal de los tubos, para eJ'
cual estaban previstas interrupciones ulteriores del
ciclo de fabricacién, durante las cuales deberian
haber sido-colocados a mano cables de grueso didme-
tro, enganchados en las extrenidades del mapdril, sg
‘“*“”bre‘el*hormigéﬁ'ya“proyectadqwa Iiﬁ.de"que"fueran

luego recubiertos por las sucesivas capas de mate-

rial.

o P o —y 3 o 4o e s S - - . - . . R P S
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13) . para terminar, no se hobia hecho nada para perfilar
las extremidades de los tubos a fin de permitir el
ensamblaje con un sistema préctico y econdmico (por
ejemﬁlo de cordon y vaso); el sistema, aun si hubie
se pasado a la fase de empleo en escala industrial,
habria permitido producir tan salo cuerpos cilindri-
cos con exbtremidades lisas, que hubiesen exigido el
empleo de costdgas Junturas de manguito o del tipo
Gibault a ser fabricades en una instalacién aparte,
con el elevadisimo peso econdmico; también las operg

- ciones de colocacién y de unidn de tales tubos habirf
resultado extremadamente costosas y complicadus.

Por los notivos enteriormente engmeradas.(redﬁ
cida resistencia del hormigdn, elevada porosidéd y permea~-
bilidad, irregularidad en la disbosicién del armazén, -deg-
perdicio de material, excesiva duracidn del ciclo, ete) el
sistema patentado en 1955 no ha tenido nunca, como ya se
ha dicho, aplicacidn précticg.

Objeto del invento es por lo tanto un procedi
niento y-una instalacién para la febricacidn, técnicemente
posibles y economicamente vélideg de cuerpos tubulares de

. ‘hormigbn armado comin, con armazén difundida consti
tuida pof cables de didmebtro pequefio continuos, dispuestos
en hélices éoaxiales, concéntricas, continuas.

Otra finalidad del invento es la de realizar
un sistema de dosaje del caudal a fin de garantizax ia rer
fecta alimentacién del grupo de prd&eccién, incluso con hoxy
migén extremadamente consisbtente y seco, caracterizado por
un valor de slump igual a cero.

Objeto ulterior s la realizacién de un siste

an

pogbipmaiy~ 1o oan s SN OUN
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m% de proyeccién capaz de aseguréﬁ la distribuecidn uniforme
sobre el mandril (sin empleo de rasquetas) del material an—
tes mendionado, en capas incluso muy delgadas, inmediatemen
te autosustentadas; con consistencia adecuada para soﬁortar
la aplicacién de los cables del armazén, y dotadas de elevs,

da resistencia e impermeabilidad.

buqién de los cables del armazbn, que permita~aplidar simul)
tanecamente numerosos'Haces de cebles, incluso con funciones
diferentes,ia fin de elimindr,entre otras cosas, el .armazbn
1ongitudinai, subst;tuida por haces de cables envueltos con
adecuada inclinacién con respecto al eje del elemeﬁ+c.
i ) A Otra finalidad del invento es eaecutaL 51multa
neamente la proyecclon del hormigbn y la distribucidn del
armazén metéllca. ' . .

. Flnaildad ulﬁerlor del 1nvento es la ogecuc1on
de dichas operaciones en forma continuada, con movimiéntos
de ida f vuelta todos ﬁtiles, y:por lo tanto'sin~soluuiéﬁ
de contlnuldad algwna, en particular sin cortar tras cada
pasada, los cables del armazén. . )

1Aaemés;'d%ro.objeto del invento eS'la.posibiii
dad de confeccionar Junturas de~oofdon y vaso, o sea.de reg
Lizer el ‘tipo de juntura més econbmico ¥ mésudifunqido en
el campo de los tubos de hormigdn.

‘ Otra finalidad del invento es el obtener la
POSlbllldad de someter el tubo a estacmonamlento acelerado,
ya durante el curso de la mapufactura, minimizando . los tiem
~pos-muertos entre dos sucesivas reutilizaciones-del mismo
méndril, . '

Estos objetivos son realizados mediente el pro

Otro objeto del invento es un sistema de distrj.

D e LI T
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bre un mandril giratorio,para evitar fendmenos de desprendi

de los cables del armazén sin resultar cortado por - éstos;

-anchura constante, dotada de una velocidad, al momento del

cedimiento del presente invento, que es ilustrado a conti- |

nuacidn.

En una instalacién central de dosaje y mezcla
se efectlia la operacién de preparacién del hormigdn. Dicho
hormigdn debe estar en condiciones de ser proyectado sin s,
frir ningln fenémeno de seleccidn de los‘componentes; debe
constituir capas homogéneas, compactas y regulares sobre es|
pesores muy reducidos ghasta un minimo de 2-3 mm), debe vol

verse inmediatamente ahtosustenﬁadox, apenas proyectadio so-

miento y de recajda, debe ser compactada sobre el men-

dril, tras la proyeccidn, en medida tal de soportar el pééo

por Gltimo, & elemento concluido, debe presenfar elevados
valores de resistencia mecénica, reducidisima porosidad y
permeabilidad, tal como se reéuiere a los tubos destinedos
a tuberias a presién.

Estas exigencias resultan satisfechas con un
adecuado estudio de las mezcla granulométrices (por otra

parte variables segin la naturaleza de los materiales lapi

deos), con un elevado tenor de hormigdn y con una reducidisf.

na relacién agus-hormigdn, (caracteristica esencialmente de
slﬁmp cero), pero sobre todo con los dispositivos de iegulg
cidén del caudal del hormigdn y con el particulsr sistema de
proyeccidén, que permite lanzar el mabterial sobre el mandril
en forma continua, absolutamente reguler, en una lémina de

espesor extremadamente delgado (del orden .de pocos mm) y de

impacto sobre el alma giratoria, muy elevada ( y de todos

modos no inferior a los 60 y preferentemente a los 70-80
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."sor del tubo que se fabrica puede ser modificado sin. limi-

. rros) porta-bobinas; dichas bobinas llevan cada una un ca-

rrupcidn alguna o solucidn de continuidad, y por lo tanto

- 14—

Km/hora) de tal manera que se garantice, teniendo incluso
presentes las caracteristicas del material, la inmediata
compactacidén del mismo sobre la superficie del mandril.
Durante la operacidn de proyeccidn un carro
que transporta los dispositivos antes enumerados es someti

do a un movimiento longitudinal de ida y wvuelta.paralelo

al eje del mandril: este movimiento, oportunamente aparea-

do con la robtacidn del mandril, permite la distribucidn del
hornigdn en haces helicoidales adyacentes; aptos pafajforma
una capa confinua de hormigén depositado sobre el mandril
en correspondéncia con cada traslacidn coﬁpleta del ﬁencig
nado carro; el nlimero-de las traslaciones, y por lo tanto

el nimero de las cepas de hormigén y en definitiva el espe

tacidn alguna en base a las exigencias de resistencia del
tubo, pof lo cual el sistema descrito: permite, a paridad
de difmetro interior del tubo (igual al difmetro del alma
girétoria) fabricar tubos con paredes de cﬁalquier espesox |
Simultaneamente con el movimiento de ida y
vuelta del carro que deposita las sucesivas capas de hormi

gén, andlogo movimiénto se imprime a un carro (o varios ca

ble de acero de difmetro pequefio (en la préctica inferior
a 3 mm aproximademente); los cables, pasando a través de
un peine, son fijados en una extremidad‘del alma y se en-
vuelven por lo tanto en una espiral sobre la capa de hormi
gbn depositada sobre el mandril; al término de una trasla-

cibén del carro el haz de cables, habiendo llegado a la ex~

- tremidad del tubo -que se estd construyendo, inicia sin intg
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transporta la mezcla confeccionada;

cacién no se representa por separado en la figura, pero: que

15~

sin necesidad de cortar tales cables, la traslacibn de vuel.

té, que constibuye el armazdén de le sucesiva capa de hormi-
gbn.

El invenbto ser& descrito con mayores detalles
haciendo referencia al diseio amexo, que representa, muy
esqueniticamente, una instalacién para la realizacidén del
procedimionto seglin el invento.

La instalacién de fabricacién comprende:

a) una centfal 1 de dosaje y mezcla de los compo
neries del hormigbn, en el cual se confecciona el empuste
con las caraclteristicas previstas;

b)  un transportador 2, por ejemplo de cinta, que

¢)  un grupo 3 de regulacién del caudél y de la
proyeccién del hormigbn, que recibe la mezcla transportada
por el traﬂspdrtaﬂor 2, montado sobre un carro 4 21 rcual se
puede imprimir un movimiento de ida y vuelta, en una longi-
tud'igual a la del elemento o tubo a producir;

a) un mendril 5 de didmetro igual y longitud al
menos igual a la del tubo que se desea fabricar, que gira
alrededor de su propio eje 1ongitudiﬁal, y dispuesto con
dicho eje en forma paralela al recorrido del carro 4, a ung
distancia conveniente para recibir sobre la superficie la
colada de hofmigén proyectada por el grupo 3 de regulacién
J proyeccidn;

e) un segundo carro (que por razones de simplifi

coincide con el carro 4, quedando entendido que conceptual~
mente el carro del.grupo 3 de regulacidn y proyeccidn y el

carro de las bobinas pueden ser separados) que lleva las bo

(S e et
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"1a superflcle exterior del cuerpo tubular que se va forman-| .

- cables del armazdn aplicadoé, de tal modo que al final del

- 16 -

binas 6 (indicadas de manera eéquemética) sebre las cuales
56 enrollan los cables de acerc destinados a formar el arma
zén del tubo, dotado de movimiento de ida y vuelta andlogo
(o coincidente, como se ilustra en la figura) al del carro
de proyeccidn del hormigdn;

£) una instalacién para la pfo&uccién.de vapor o
calor para el estacionamiento répido (no indicada); y

g) medio de elevacién y transporte (no indicado).

El-hormigén dosado y mezclads en la central 1,

es LranSportado por el tramsportador 2 y allmentad~ ea el
grupo 3 de regulacién del caudal y'proyeccxon del horaigdn,

el cual provecta un chorro en forma de limina delgada sobre

do paulailnamente ‘sobre el mandr11 giraunte 5, mlenttag el
carro 4 se mueve paralelamente al eje del mandril, Juego

de haber depositado una primera cepa de hormigén sobre el
mandril 5, se fijsn sobre una-extremidad del mandril 5 las
puntas derlOS'cébles del armazén. En la sucesiva .pasada del

{
carro 4, el mandril giratorio 5 e¢nvuelve sobre si mismo los
@ : :

cables del armazén desenrollados por la bobina 6., Por lo
tanto la traslacién del carro 4, .combineda con la robacién
dgi nandril 5, hace.que los cables se dispongen sobre la ca!
pé'de hormigbn ya depositada, segfn helices cuyo paso esté

determinado por las relaciones entre dichas velocidades. Si

1

multaneamente con la envoltura de los cables, el grupo 3 de

regulacibén y proyeccidn deposita una capa por encima de los

pasaje se obtiene un aumento del espesor del cuerpo tubular
proyectado sobre e} mendril, espesor en el cual queda englo

bado el armazdn. Concluido el pasaje; se invierte el senti-
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do de marcha del carro sin solucién de continuidad, y el pr

-17 -

ceso continfa hasta alcenzar el espesor de pared deseado

para el cuerpo tubular producido.

A continuacién se describen con mayor detalle

cada una de las mlquinas y equipos que formen parte de la

instalacién precedentemente descrita, y que a su vez forman

parte del

presente invento.,

El grupo 3 de regulacidén del caudal y de proye|

cién del hormigbn comprende:

a)

b)

una tolva, montada sobre el carro 4, para con~
téner el hormigdn, en forma de tronco de coro con
la base'menor hacia abajo, en la cual se sitds un
alma conlca 8, que presenta la conlcndad irrerti-
da con resPecto a la tolva exterior 7, a flA de
dar al depdsito una forma enular de secciér que -
se estrecha paulatinamente hacia la base; el alm;
cénica gira en torno a su propio eje y estd dota-
da., en la superficie que entra en contacto con el
hormlgon, de paletas dispuestas a fin de uncauzar
el hormlgon mismo hacia el ojal emular que gueda
libre entre las bases de la tolva 7 y del alma 8,
ﬁegulando'la velocidad de rotacidn del alma, el
nimero, el perfilado y la disposicién de las pale

tas, se garantiza un constante flujo de hormigdn

hacia el ojal de la base, evitando el uso de vibr

dores, apisonadores y equipos similares que daris;

lugar a seleCcionamientoé del material;
un plato girante, dlsnuesto en 001nclden01a O]
el ojal inferior de la tolva 7, capaz de recoger

el hormigén y depositar en cada giro, a través de

(25
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. guillotina para una ulterior regulacidén del cauce

)

velocidad, cada uno provisto de un aparato motor

. la superficie del mendril giratorio. Los equipos

e)

'librada sobre la cinba de alimentacidn colocada

-propio v dispuestos con los ejes paralelos zntre

“hormigén llegue a dicho mandril con 1a enefgla

bomérico (Lliso o eventualmente acanalado, con es

nigén (que es dirigidé por-la cinta alimentadors

miento longitudinal de ida y vuelta y est& colocd

.5.

w18

una rapura especial, und centidad exactamente ca

por depajo;

una cinta alimentadora, dotada de rasquetas a

gue trepsfiere el material al aparabto de proyec-
cidn;
un proyecfor, constituidb substancialmente por

una pareja de rodillos 9 y 10y que giren 2 slta

siy paralelos al eje ‘del mendril giratorio ( a

una alstan01a adecudda a Lin de que el chorro de

cinética deseada). Dichos rodillos 9 y 10, giren-
do esencialmente én;contacto periférico ‘entre si,

¥y estando revestide por una capa de material eia°

trias paralelas o 1ncllnadas, en feston or:ego o}

de cualquier otra forma deseadd) proyectan el hox
hacia el intersbicio entre ambos Iodillos)_sobre

aj, b), ¢), 4) estén montados sobre el cerro 4

que, como ya se ha dicho,'esté dotado de un movi
do en forma paralela el eje del mandril giratorig

E1l equipo de la instelacién comprende ademés:

un carro porta-bobinas que comprende un ciertﬂ

v g e e

gr e

e opw
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. carro se mueve longitudinalmente con movimiento

. el transporte del grupo 3 de regulacidn y proyec

1)

g)

cidn, el canro 4 constituye tanto el carro para

lica adecuadamente plegadas y endurecidas, que pq

-19 -

niimero de bobinas igual al nimero de cables de
acero que se desea emplear (incluso 20 o mas)
y uno o més peines que regulan la distancia reci-]

proca entre ellos, gque varia a voluntad. Dicho

de ida y vuelta en forma paralela al eje del map

dril y en la figura, por razones de simplifica -

cibén, cuanto el carro para el transporte de las
bbbinaS'G, pero como se ha dicho ya, dichos ca-
rTos son conceptual y pricticamente separables;

| uﬁ sistema dé calentamiento del mandril (con
vapor de agua o agua caliente o resistencis elécH
trica) durante la fase'de fabricacidén del tubo, B
ﬁaré acelerar su desmolde;

mandriles que normalmente son de lémina meté-

drén ser realizadas segin las siguienfes modalidg
des de construccidén, con miras al desmolde;
1) en sectores separablés, '
2) en una pieza dnica, con apertura a lo labgo de
una sola generatriz, y dotado dé recanismos
| capaces de provocar un "fruncido" a lo largo
de dicha generatriz,

3) en una pieza {inica, sin apertura alguna, pero

perfilados con una ligera conicidad de la su-
perficie exterior(pocos mm'por‘éEEAmetro de lon
gitud) que, si bien carente de importamcia a

“los fines del .empleo del tubo producido, sea
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‘ro mayor de uno,'paraﬁacelerar la fabricacidén del. elemento;

- 20 .

suficiente para gaventizar el retiro del mandril

mismo mediante adecuados extractores; en este ca

so el desmolde podr& incluso ser facilibado dispg

niendo una camisa continua o faje de materisal bey

- mopléstico entre la superficie exterior del man-
dril y la primera capa de hormigén proyectada.
Es-posible realizor la instalacidén con diferented

variantes facultativas, entre las que se pueden mencionar
las siguientes.

. g Como se ha dicho ya anteriormenﬁe, el carrc por-
ta@bobina pﬁede ser parte integrante del carro del grupo dg

regulacién del caundal y de proyeccibn; los carros porta-bo

" bina pueden ser més de uno, a fin de envolver simultanea-—

mente verias armazones, dispuestas de menera diferenbe so-
bre la superficie del elemento en curso de fabricaéién 3
los carros porta—bobmnas pueden ser substituidos, en su mo
vimiento de ida y wvuelta, por canallas guia~cables; cn este

aso el grupo de las bobinas quedard fijo, en una posicién

b
adecuada para distribuir los cables a las canillas; hambién

los carros de proyeccién del hormigén puedam ser de un nime
]
la instalacidn puede ser .estudiada a fln de que 1os carros
permanezcan fijos, y en cauwbio sea mdvil, con mov1mmento
de traslaclon de ida y vuelta, el mandril glratorlo el

mandril puede ser dispuesto con el eje en posicion.vertica]

en lugar de horizontal; en este caso el movimiento de ida 3y

- vvelta de los carros con respecto al mandril, o viceversa,

tendrd lugar a lo largo de recorridos verticales en vez de

horizontales.

Medisnte el empleo de uno o mas carros portabobi

Srmeprirgt s o Tt et o s . was

e e
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nas, se pueden realizar ermazonds de los tipos més diversos

por ejemplo de los tipos que se describen a conbtinuacidn:

A)

B)

)

- otro en ei sentido opuesto (por ejemplo de derechs.

-2l _

armazon en hélice dnica, con la inclinedén que se d¢
see con respecto al eje del tubo, que se cruza con
la hélice de vuelta formada por el mismo carro, de
tal mamera que se constituye ei armazén en forma de
malla; la inclinacidn es oportunsmente fijsde a fin
de distribuir en los porcentajes deseados, la resis
tencia del hiefro en sentido paralelo u ortogonal
con respecto al eje del tubo.

armazén en hélice doble simétrica, en la cusl con
dos carros que se mueven simultaenesmente uno en un

sentido (por ejemplo de izquierda a derecha) y el

a izquierda) se trata de realizar dentro de waa nis
ma'capé de hormigdn, la malla indicada en el punto
N,

armazén en hélice doble asimétrica, en la cual se
desea .diferenciar mejor la distribucién de la resis
tencia en sentido transversal y longitudinal: en es
te caso un carro, dotado de movimiento lento (normd
mente a una‘velocidad igual a la del carro de pro-
yeccidén del hormigdén) formard una hélice de paso re

ducido, mientras un segundo carro, con movimienbto df

—4

ida y vuelta bastante mé&s veloz, formari una hélice
aiargada;‘en este caso en particular (pero obviamen
te tombién en los casos precedentes) el didmetro y
el ndmero de los cables distribuidos por csda carro
podrén ser diferentes entre si, adecuando cada uno

a la funcidn especifica que las armazones cumplirén

e awe
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D)

_dede a su estaciongmiénto acelerado mediante el uso de vad

por; por.lo general el tuho, con el.@andril incluido, 'es -

'pecto a la del carro proyectoy variando el némero

- 20~

en el tubo terminado,
crmazén en hélice miltiple, constitufda en cualquie
forma, realizada mediante el empleo de un nimero
cualquiera de carros que actian simultancamente con
movimientos independientes entre si o bien oportuns
mente coordinados, para realizer armazones de tipo
espécial o simplemente para realizsr las ermazones.
pfevistas de una manera més veloz, o bien pars au-
mentar la'difﬁéién de los cables del armazén en el |
hormigén.

El'empleo de los carros porta-bobinas cowmo se ho
descrito més arriba, peruiite obviamente, modifican-~

do la velocidad de traslacidém de cada carro coa Tres

de bobinas sobre cadé cafro, varisndo el difmetro
del cable de cada bobina, cambisndo finslmente la
distancia entre los cables mediante el peine disten
éiador con el cual esté provisto cada oarro,_engld-
ber en el hormigén una cantidad cualquiera de mate-

risl ferroso, dispuesto y distribuido de cualquier

3

nanera, - _

" Otra veriacién del Si:SteI;la de armazén de los tu-
bos consiste en el empieo, en 1ﬁgar de las bobinas
que fransportén un solo Qablg, de bobinas que lle-
ven una trenza de cables delgados, o bien que transg|
pértan una cinta de red metdlica, a su vez consti~

tuida por cables delgados.

. Una vez couplebada la fabricacién del tubo se pTh

PReY
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‘tal que una dotacién de tres mantiles por cada difmetro de

de fabricacién de los tubos, todos con el mismo difmetro.

transferido en una estacidn especial y encerrado en un box
predispuesto (o bien cubierto con un teldén) en el cual se
inyecta el vapor a temperatura y humedad controladass

Después de unas 4 horas de tratamiento, el tubo
puede ser extraido del mandril ¥y este Gltimo retirado inme-
diatemente para ser utilizedo en la confeccién de otro tubg
¥ esto porque, al contrario de otros sistemas que requieren
la aﬁertﬁra de los mo%@es, la limpieza de las Jjunturas de
los mismos, el montajs y fijado del armazén metélica, y sé-
lo entonces el reempleo de los moldes es decir en la précti
ca déspués de no menos de ocholoras, en el caéo del presen’
te invento ninguna de las - operaciomes descriltas es necesa-

‘ria, .

Por 1o demds el sistema de fabricacién segin el '
presente invento, aprovechando lé presencia del mapdril, -
prevé incluso que se pueda inyectar vapor en el interior
mismo del mandril, ya desde la fase de fabricacidn del tubo
( el vapor puede sexr substituido por agua caliente que eir-
cule en apropiadas caiierias disPuestas dentro del wandril)
de tal modo que el estacionamiento acelerado del hormigdn
se inicie desde las capas més profundes hacla aguellas més
superficiales, ya duranteila'fabfibacién; este método permi
te reducir -el’tiempo.de perménencia de los tubos en el box
de estacionamiento de las 4 horas indicadas anteriormente,
a 1l 6 2 horas (segin el espesor de la pared); en consecuen-

cia se reduce a unas 2 horas el intervalo de tiempo entre

dos reutilizaciones sucesivas de un mismo mandril, de modo

tubo es suficiente para garantizar la continuidad del ciclo
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liza por lo tanto un cuerpo tubular de hormigén proyectado

con armozbn difundida, que presenta las siguientes carac-

teristicas:

a) dismetro interior igusl al del mandrilj;

b) cualquier longitud dentro de un limite méximo deter
minado por la longitud del mandril; para obbtener
una loﬁgitud inferior seré necesario y suficiente
limitar a la longitud eiegida el fecorrido de los
carros que distribuyen el hormigdn y el armazén;

c)' extremidades perfiladas segin las mis diversas exi

‘racteristicas no solo de 6ptimo rendimiento,. sino

realizar en dicha zona, con un mimero suficiente d¢

- -

Con el procedimiento del presente invento, se re

gencias, entre las cuales las més importante es aqu
1lla.en forma de cordén y vaso, adopbada universal-

mente para los tubos de hormigbn a causa de sus ca

también de economia.
En la descripcidén precedentec hen sido expuestas pox
razones de Simplifiﬁacién, las modalidedes de fabri
cacién de un tubo con extremidades lisas (cozdones)
no obstante el cordén puede ser substituido, por

ejemplo, con ina extremidad en forma de vaso, colp
cando sobre el mandril, en una posicidn convenien-
te, un anillo met&lico (contra~vaso) que reproduz-
ca ia silueta interior de dicho vaso; por lo que

concierne a la confeccidén del tubo; una vez termi-
nada la distribucién del hormigdn y del hierro so-
bre el cuerpo cilindrico del tuba, serd suficiente
con limitar el recorrido de ida yfvuelta de los ca

rros al breve sector correspondiente al vaso, para

[
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d)

&)

.

-te a lo largo de toda la longitud del elemento tubw’

" mite tembién la ubtilizacién de mandrilés’descerta--

pasadas, el engrosamiento del hormigén armado qﬁe '
constituye, Jjustemente, la extremidad en forma de
vaso del tubo. Esta variante permite realizar, sin
ninguna modificacién del procedimiento ni otrosenui?
pos, tubos de corddén doble, o bien de vaso doble, o
bien de cordén y vaso, de macho y hombra ete.;
cualquier espesor, determinado por el espesor de ca
da capa de hormggén v por el mimero de las capas (am
bos factores dépendientes de la libre eleccidn del
fabricente) y por lo banto limitado tem sols por exi
gencias pricticas del empleo de los tubos ¥y .por exi-

gencias deé economia de mercado. Por 1o demés el espy

sor de las paredes no debe necesariamente ser constan

lar; de hecho con el mismé procediniento utilizado .
para la formacidén del vaso, pueden ser realizados
engrosamientos de espesor en cualquier punto de la
pared del tubo, en particular haces de refuerzo (sif
milares a las cantonefas de los tubos metdlicos) pa
ra tubos particularmente empefiados, o bien haées de
mayor espesor en los cuales poder précticar, Sin‘BQ%
prometer la resistencia del tubo, respiraderos, desd
cargas, bocas de inﬁroduccién, ete.;

armazones, de cualguier tipo, por lo que concierne
a la entidad y distribucidn, siempre que resulten
contenidas dentro de los limites précticos ya mencig

nados;

- caracteristicas -perticulares; [

el procedimiento de fabricacién segun el invento peif

NPT
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- la superficie interior de material pléstico,

locando el tubo de pléstico sobre el méh@ril metaLiq
" ta) o bien fijahdo el material pléstico sobre elmn

“tener incluso revestimientos parciales de la super-—

-26 -

bles, variante gque resulta particuiarmente interesay
te cuando se¢ desee producir tubos destinados é {ines
especificos, que exijen particulares caracteristicas
de la superficie interior (elevada resistencia quimj
ca, elevada resistencia a la abrasidn, etc.) -en Gal
caso bastarid substituir el mandril con ﬁn eje provi§
to de soportes apropiados, colocar sobre los Sopor-
tes el mandril descartable (poxr ejemplo un tubo de
naterial pléstico resistente a los‘ageptés quimicos
y/0 a la abrasién) y confeccionar sobre 'éste dltimo
el tubo de hormigén para obtener el englobamiento

del tubo de pléstico en el de hormigbn, o sea en

otras palabras, para obtener un tubo de hormigén con

-Obviamente el mismo objetivo puede ser comseguido cg

normal, o bien envolviendo el mandril con naterial

pléstico ( si éste ﬁ%timo se presente en forma de i

dril com ‘tornillos o genchos provisorios (si se pre

senta en forma de hoja); por lo tenbo se pueden ob-

ficie intexrior del Hubo. _

El mismo resultado (dotar al tubo de una resisten-
cia particular de carhcter quimico o mecénico) se

pﬁede obtener con el procedimiento de fabricacidén

del presente imvento, realizendo estructuras en for

ma de sandwich, o sea intercalando capas de hormigdn.

cementado con capas de malta qé liga polimérica:con

este fin es suficiente disponer de un grupo proyec-~

o .

“toma——
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- Gimiento los cables pueden ser impregnados con los

tor alimentado con tales meltas, sin més modificacig.

nes de los equipos o alteraciones del procedimiento:
la capa especial ( o las capas especiales) pueden

ser obviamente dispuestas a voluntad sobre la super-
ficie interior, sobre la exterior, o bien en el in-
terior del espesor, segin sea sﬁ finalidad, Nada si
milar es posible con los métodos conocidos de fabrid
cacién de tubos de hormigén. Cuando se desee en par
ticular protegér los cables del armazdén, seri tam-

bién posible disponer, a continnacién de cada peine
un béﬁo de material adecusdo 2 fin de que dichos ca

bles lleguen a la superficie del tubo impregnados

con la preparaién de proteccién; con el mismo proce-

productos adhesivos conocidos, que aumenten -la adhe
rencia y la colaboracién entre el hormigén y &1 hie-
rro del armazdn.

Ademés los cables del armazén podrén ser substitui-

dos con fibras de vidrio resistentes a los &lcali,

para realizar elementos utilizables para el transpol

te de liguidos particularmente agresivos para el hig

IT0, O bieﬁ elementos que serfn colocados en ambien
tes altamente agresivos.

Ta vérsatilidad del sistema permite obviamente el
uso de todos los tipos de aditivos para el hormigdn
(acelerantes, impermeabilizantes, éxpansores, etc.)
particularmente interesante resulta el empleo de lof
expansores cuyo efecto es reforzado por la difusidn
del armazbén, y de cuyo empleo pueden por lo tanto

esperarse sorprendentes incrementos de la resisten-




10

16

20

25

30

cia del hormigdn.

For #iltimo, el procedimiento segin el invento, pues-

to que el .hormigdn no es sometido durante la fabrics

o

cibén del tubo a ninguna accién que pueda dar lﬁgar a
efectOS’de—seléccionamienﬁo (vibrhcién,.qentrifuga—
¢ibdn, etc.) permite el uso de inherentes livianos o
de inherentes mixtos (liviemos y pesados) en los ca-
s0s en que resulte de particular interés limitar el
peso de los pfdductos. |

Por la descripcidd precedente se desprenden-ficil

mente las caracteristicas del procedimiento de fabricacidn

T

segin el presente invento:

La enorme versatilidad, por lo que se refiereé a for-

-ma, dimensidn, resistencia del elemento producido;

la notable simplicidad de los equipos utilizados y

‘de las operaciones de -construccidn; es de hacer no-

tar en forma particular que el procedimiento expuesd
Lo, a difercncia de todos los demés procedimientos
actualmente conocidos sin excepcibn, permite ejecu-

tar simultanesmente las operaciones de formacién de

" la pared del’eiemento, su compactado, la formacién

¥ englobado del érmazén, el estacionamiento inicial
acelerado; todas estas operaciones tienen lugar, en
cambio, con los sistemas conocidos, en momentos su-
cesivos y por lo general en diferentes zonas de tra-
bajo ¥y con maguinarias diversas; | |

las elevadas caracterifticas hidréulicas del elemen

%o producido; en efecto, la superficie interior, lay

zeda contra el molde metélico, es perfectemente uni

forme y presenta por lo tanto un coeficiente de as-
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-eficaz cuanto mayor es la superficie de reciproco -

‘de vista de la ciencia de las construcciones, y ga—

pereza extremadamente bajo, sumamente inferior al

de los tubos febricados con otros sistemas muy difun
didos desde el punto de vista industrial (centrifuga
cién, apisonado, etc.); esccomparable sélo a aquello
tubos vaciados verticaluente entre dos moldes concén
tricos (mébodo que, por notivos econdmicos, actual-

mente es utilizado tan sélo para tubos de grandes di
mensiones). ' _
Las excepcionaies caracteristicas mechnicas del ele~
mento producido: es sabido que el empleo del hormi-

gén ermado se base escncialuente en 1la colaboracidn

entre los dos materiales que lo constituyen, hormi-

gén y hierro, y que tal colaboracién es tanto més

contacto; solamente motivos de iIndole préctice y eco)
némica limitan el aprovechsmiento de tal colaboracid
imponiendo la utilizacién de armazones constituidas
por hierros de di&metro relativemente grande; el em-
pleo préctico de una armazén de estructura moy difun
dida, y distribuida'en forma homogénea representa

por lo tanto un excelente resultado desde el punto

ranbiza la obtencidn & elevadisimas resistencias me~
cénicas Por parte del conjunto. En particular, para
estructuras sometidas a grandes esfuerzos de trac-

cidn, como los bubos destinados a tuberias a presiéq
la difusién del armazén eliﬁina los efectos negativo
de la contrabcién, incluso en el caso de alto conte-
nido de hormigén,'y evita la fofmacién de las respegd

tivas grietas que, en los tubos de produccidén co—

(52
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' mento, cosa que garantbiza un idéntico comportamiento

“ticularmente importante por lo que se refiere a los .

resultan muy débiles con respecto a los esfuerzos de

‘las tuberias mixtas actusles ofrecen mirgenes muy re

" 30 _

rriente representan un punto peligroso para la inser
cibén de roturas, .

El elemento producido mediante el presente invento
representa un producto industrial nuevo, en cuanto
sea comparado con los tubos de hormigbn armado comin
y de hormigbn armado pretensado actualmente existen—
tes.

En efecto, los tubos fabricados segin el procedimien
to del presente invenbto permiten realizar completamep

te las tuberias de hormigdén con un solo tipo de ele-

por parte de todos los elementos con mespeclto a los

esfuerzos de trabajo a que son somebidos; esto es pal

mérgenes de seguridad contra roturas. Por el contra-
fio, las tuberias de hormigdn tal como se reazlizan
actualmente ﬁreaentan a este respecto una situacién
verdaderamente irracional, cuando estin cohpuestas,
como sucede en la mayoria de los casos, banto por
tubos de hormigbn armado comin (que, utilizando la

sola resistencia a la traccién del hormigén ermado,

trabajo que actian desde el exterior, y ofrecen mir~
genes linitadisimos de seguridad contra roturas) co-
mo por tubos de hormigbn armado pretensado (cuyos
mérgenes son muchisimo mds elevados).

Puesto que la resistencia de un complejo de elemen-
tos diversos evidentemente es. proporcional a la re-

sistencia de su elemenbto més débil, se deduce que

A}
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dueidos, como lo son los de los tubos de hofﬁigén ar
mado comin, mientras permenece fuera de juego el RAx]
gen de los pretensados.
El nuevo btipo de tubo ofrece el miximo shorro de ma-
terias primas; en efecto, ¢s posible adecuar exacta-
mente los espesores y armezones a las presiones pre-
vistas, cosa que en cambio, en la préctica, no es po
sible con los tubos gue existen actualmente en el -
WErcado. - ‘ )
Incluso la posibilided de modificer, entre limites
. muy amplios, la entidad del armazén englobada, su
. distridbucidn, su inclinacién con respecto al eje,
etc,'pefmiten adaptar exactémente los elementos pro-
-ducidos a las condiciones de trabajo pfévistas; nada
gimilax és posible con loé tubos que se producen ac-
tualmente, en los cuales motivos de orden tecnolégi;
coimponen un esquema de armazén muy rigido.
A la extrema versatilidad con respecto a los esfuer-—
zos de ejercicio, los\tubos que estamos considerando
adnan. ﬁna resistencia excepcional, consecuencié de
la difusidén de las armazones; a igualdad de espesor
y de peso dé.hierro, un tubo del tipo que examinsmos
es enormemente mbs resistente (por lo menos el do-
ble) que un tubo de hormigén armado del tipo que se
encuentra en ol comercio.
.Sin embargo, ain en el caso de que motivos excep~
cionales determinasen la formacidn de una grieta, la misma

volverd inmediatamente a cerrarse, no bien desaparezca la

G2

causa que la ha provocado; este fenémeno de soldadura de la

grietas accidentales en el hormigbn con srmazdén difundida

ot . -

e e et e




1 es muy conoéiéo, ¥ ha sido notado;repetidamente sobre'éodas
las estructuras de este tipo. Nada similer puede esperarse
de los tubos de hormigdn armado comin de produccidn actual.

En las tuberias actuales, tienen un notable peso
econbmico los elementos especiales (respiraderos, descargas

bocas de introduccibn, desviaciones, etc.) y las estructu-

ras de proteccidn (en coincidencia con los cruces viales o

ferroviarios, los cruces con otras csnalizaciones, bajo en-~

tierros cxcopcionalmente albos, ele.); para los tubos del

- -+ 10 | %ipo muevo la posibilidad de formar reforzamientos sobre 1a
superficie exterior (ya sea para realizar respiraderss, des
cargas, etc., yd para dotar a dichos tubos de canboneras do

'eqdurecimient6§ y la ausencia del acero de pretenszdo (que
seria oportunamente cortado)‘permitirian elimiﬁar tuena

13 paxrte de los elementos esPecialeé y de las estructuras de :

- o - | proteccidn, con evidentes ventajas econdmicas.

Por lo que se refiere el peso econdmico de los ele~
mentos especiales, una reduccidn ulterior podrd derivarse
de la posibilidad de produci£ indistintamente ‘tubos dervaso
20 y cordén, o con otro tipo de extremidad, sin aumento'algu—
e e == |--m0- A€l costo asi como”de la posibilidad de hacer tubos de
. menor longitud con resPecto a la standard.

' Los nuevos tubos, si bien utlllzables en el sec-
tor actualmente ocupado por los tubos preﬁensados, no re-
25 gquieren el empleo de acero de alba resistencia, del cual
es perfectamenﬁe conocida la gran susceptibilidad a la co-
rrosibén; su empleo no comportard ningin riesgo por lo que
e R | conciérne a la corrosidn misma, ni serén nécesariasrlas
precauciones que actualmente se adoptan para los tubos pre-

30
) tensados (revestlmlentos de hormlgon.y bituminosos, protec-
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cién pafbdica).

' El empleo de mendriles descartables, de materia-
les resistentes a la agresién quimica o a la abrasidén, per-
nite adaptar los tubos fabricados segin el presente invento
al transporte de cualquier tipo de liguido, sin ninguna coL

plicacidén en las operaciones de fabricacién sin ningin

trabajo extra; para obltener los misuos resultados de los tm|

bos actualmente en el comercio, se necesiten en cambio cos-
tosos y trebajosos afiadidos de capas de proteccidén (baldo-
sés de gres, esmalbes o maltas con compuestos plésticus,
etc.).

El procedimiento del presente invento prevd como

'p081b111dad alternatlva al empleo de mandrlles descartables)

de formar la capa “interior de 1ou tubos con malta de resina
no atacable por los Acidos, procediendo luego a formar el -
resto de la pared con hormigén normal. |
Ademés, el procedimiento prevé la posibilidad de
emplear inherentes livianos o pesados, o mixtos, de realizd
estructuras en forma de sandﬁicﬁ con resinas poliméricas,
de. proteger los cables del armazén impregnimdolos con tales
resinas,_é:fin de extender el campo de empleo de los nuevos
tubos al transPorfe de 1fquidos de cualquier tipo, asi como
voiVe;los aptos para ser colocados en embientes por cual-
quier razén agresivos; todo lo:cual puede ser realizado sin
alterar el procedimiento de construccidn y por lo tanto sin

costo adicional alguno (como neo sea el de los materiales

- particulares empleados). Los tubos que se producen actual-

mente no tienen, como es bien sabido, ninguna posibilidad

de esta naturaleza, de modo que su campo de aplicacidn resu

ta notablemente inferior, tanto es asi que en estos casos

r
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:'tes a los élcall, con todas las ventajas que de ello se de |

ir:.van.

l

en particular se debe recurrir al enpleo de tuberias de cog

tos mas elevados (gres, plésticos reforzados, ebc.).

» El procedimiento prevé adenfs la posibilidad de
crear una delgada égpa de Tesina en el interior de la pa-
red del tubo con-la doble funcién de impermesbilizecién y
de proteccidén del hierro..

Existe también la posibilidad.de pasar'por uﬁ
baiio de resinas (por egemplo epox1d1cas) 1os cables del ax
nazdn a fin de aumentar la adherencia entre el hierro y el
hormlgon ¥y por lo tamto la res1sten¢1a del tubo.

El procedimiento permite también usar com6 arma-

zén no ya cables de acero, sLno fibras de vidrio resisten-

El presente invento no se limita a la fabricacidy

de tﬁbos para el transporte de fiuidos, Sino'que ofrece ey
bidn la posibilidad de fabricer pilastros y postes huecoo
de secclon.pollgonal, ¢ilindrica o pollcéntrlca segin SOlar
mente la seccidn del mandril empleado. ‘
EJEHPLOS ’
~ Se fabrlcaron tubos de prueba con una mezcla de.
hormigdén de un temafio de particula de grava.lnferlan & 3um
que a los 28 dias presentd lés siguiehfes caracteristicas
de resistencia: %
resistencia a la tensién simple: 65 kg/pm2
resistencia a la tensidén con curvatura:
100 kg/cm2
700 kg/cn?

Se utilizaron como refuerzo alambres de acero de

resistencia a la compresidn -

un difwmetro de 0,8 mm y 1 mm, y una resistencia final a la
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de refuerzo para comprobar su efecto sobre la resistencia

"Pruebas de esfuerzo de tensidn

tensidn superior a 80 kg/mmz.

Los tubos eran de 2 & 5 metros de largo, sus dié-
metros interiores eran de 500 mm y 800 mm, con gruesos difg
rentes,.que variaban dentro de un smplio margen. También se¢

varid la proporcién de volumen y la disposicidén del alambre

de los tubos.
Los tubos fabricados presentaban una superficie
interna lisa y coupacta en allo grado y una exactitud wmuy

alta en cuanto a dimensidén y configuracidn.

~ (micleos) con rectificadora, y se experimentaron en cuanto

- dificil cortar muestras cilindricas, debido al grueso de la

Se cortaron de dichos tubos muestras cilindricas
a resistencia final a la tensidén; se midié la cargs o.es-
fuerzo mecénico (deformacidén) mediante calibres eléctricos.

J . !
Las pruebas llevadas a cabo sobre las muestras ci

lindricas muestran que la resistencia final a la tersién
(U.T.8) depende de le proporcidén volumétrica (V.R.) del
alambre de refuerzo distribu&do, dispuesto en la dirercidn
de la carga. ' |

Se midieron en los citados especimenes c¢ilindri-

cos los sigulentes wvalores medios:

le' U.T.Sl
2,0 % . 110 kg/on®
2,5 % 125-130 kg/cm®

Para proporciones més elevadas de refuerzo, fue

pered del tubo, por lo que se cortaron muestras enulares,
por medio de una operacién de rectificacidén, utilizando tu-

bos de un didmetro interno de 500 mm. Tales muestras tenian

—
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2.}°1tuo la bolsa de caucho en’el interior de dicho espacio,

‘oibn de tubo en hormigén por cerga de tensién.

2;'36—
una longlbud de 20 cm. B ‘
Se dlspuso en un aparato de pruebas un tubo meté-~
lico de un didmetro exterior de 400 mm, y una longltud de
20 cm, provistos dé pestaiias de exbremo desmontables,'y.de
una bolsa toroidal de'céucho_que po@ia inflarse con agua a
presién.' . . '
Se dispuso la séccién del tubo colocéndolaueﬁtrg

las pestaiias metélices, con une separacién desde dichas pes

1

tefies de eproximademente 1 mm, paxa no sufrir presidn por
pexrte de las mismas. Se formd asi una espacio toroidal en-
tre la seccién de tubo de 500 mm que se trataba de _probar,

la seccién de tubo met&lico de 400 mm, y ambas pestanas. Se
Al ponerse baao_preslon, efectud una presién sobre la sec-

" Bn dicho ‘sparato, se comprébé wna pluralidad de
muestras anulares de hormlgon armado, conforme a la inven-
cidn, en cuanto a resmstencla final a 1a tensién . (U. T 8.)
con diferentes proporciones de voluwen (V.R.)-de reyuerzo
en la direccidm de la carga. Los resultados medios fueron

los siguientes:

V.R. (%) . 'u - U.D.S. kg/cm?
2,5 o 100-115

4,0 . ' 115~13%0 SR
5,0 © o 125-140

Observaciones realizadas pomedio de lés celibreg
eléctricos de cerga han mostrado que la rotura de las mues-
tras bago carga de ten51on era precedlda de una pluralldad

de mlcro~grletas, que en camblo, quedaban llmltadas ¥ detc

nidas por s elementos metélicos de refuerzo. Tal efecto,

B
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que es conocido y peculiar en el hormigbn srmado con un e
fuerzo uniformemente distribuido, es particularmente intere
sante en el campo de la tuberia,

Pruebas de presidn interna

" Los tubos arriba descritos se sometieron a pre-
8ién interna y se comprobaron en cusato a rotura, Dichas
pruebas vinieron & confirmar los resultados correspondien~
tes a las pruebas de cargas de tensidn realizadas sobre log
citados especimenes de:muestra cilindricos y amulares. Los
resultados e indicaciones en promedio de las comprobaciones

apareden relacionados en la siguiente tabla 1.

TABLA 1
Resultados de las pruebas de presidn intérna

Didmetro .Grueso del Refuerzo(kg/me Presidn Ge ro~.
del tubo (mm) tubo (em)  tro Llineal) tura(atndsfera)

500 5 17 16-17

500 7 34 2830

800 6 7 %8 | 13,5-15-

800 8 ' 60 21-23.

Es de hacer notar gue, como quiera que se situd
eproximedemente un tercio del alambre de refuerzo en dispo
sicién inclinada respecto a la linea de centro del tubo pat:
ré recibir la carga de la viga (carga dé curvatura longitu
dinal), sélo han de considerarse los otros dos tercios del
alambre como Utiles para absorber la presién interna. Por
consipguiente, por los resultados de la tabla 1, sé pueden
calcglar los siguientes valores medios para la resistencia
finel a la tensién en las condiciones de la prueba:

V.R. g%) U.D.8. (kg/cmg)
2,5 - eo
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3,0 90
_ 35 0 100
Por lo que se refiere a la rotura, se observd que
los tubos conservaﬁan su capacided de hermeticidad haéta

gue se producia la rotura real. Esta, sé prodv.jo en forma

de una pluralidad de grictas estrechamente agrupadas, situg

das en la direccién longitudinal del tubo, teniendo una 1oy

gi’qﬁd myy reducida, de algunos cenfciﬁletros; y -estando es-
paciadas entre 'si. Déﬁido al pequeiio temafio de tales grie-
tés,;'-se' produ;jo la pérdida de agua en grado reducido y So
formd de nuévo un cierre permét—ico al agua en breve; (pocas

horas) como resultado de la hidratacién bormigén al entrar

_.‘en con’ﬁacté con el agﬁa, por’ 1o que los ’cubos quedarl per-

-fecvamente herméticos :.ncluso a 1a presidén que ha produci-
do les primeras grietas. .

El citado procedlm:x.ento pudo :nepev:.rse verlias ve-

ces a mayores presiones, hasta producirse grietas lonygitudl

nales coexbens:.vas a toda la“ longitud del tubo, momento en
el cual ya no pudo obtenerse hermeticidad . |
Las pruebas hen mostrado que puede conf:.arse en

un margen de un 30 % a partir de 1a pres:.on a la cual se

producen las primeras gr:.etas, hasta 1legar a la pres:«.on far

nal -de destruccién.

:Lc;s resul‘éado's de las pruebas muestran que los
tubos con arreglo a la invencidn, a igual didmetro, grueso
¥ proporcidén de refuerzo, ofrecen una resistencia muy supe
‘rior que los tubos de hormigén armado corrientes, por lo

que pueden utilizarse ventajosamente en lugar de tubos or-|

.dinarios de hormigén ermado (dentro de limites de presién

de 1 a aproximadsmente © atmisferas), tanto como de tubos
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- de hormigdn ermado pretensados (dentro de limites de pre- '

sién de 6 atmdsferas a aproximadamente 20).
ta deberi recaer sobre las siguientes:
~lar constituido por una pared de hormigdn proyectado, arma

do con armazén difundida continua, de cualquier espesor de

seado, procedimiento que comprende las operaciones de:

a)

T b)

c)

4

hormigdn tal que presente una caracteristica esen~

- de obtener un caudal esencialmente constante;

-39_

En resumen la patente de Invencién que se solici

RETIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento para fabricar un cuerpo tubu—

preparar una mezcla de hormigbn con relaciin agua-

cialmente de slump cero;

regular el flujo de dicha mezcla de hormigén a fin

proyectar de manera conbtinuada y con flujo constan;
te el hormigén, en forma de un chorro leminar de es
pesor delgado y anchura esencialmente constante, con

elevada velocidad de impacto sobre la superficie ext
terior de una primer; capa constituida por un cuerpg
tubular rigido, que gira alrededor de su propio ejeg
hacer correr el punto de impacto de dicho chorro cq%
tra la superficie-del mencionado cuerpo tubular, a
lo largo del eje longitudinal de dicho cuerpo tubu-
lar y simultaneamente con esta operacidén de proyec-
cién del chorro, aplicar sobre la superficie del

mencionado cuerpo tubular, en un punto que preceda |
al punto de impacto del chorro, una envoltura heli-
coidal de cable de armazén, de tal manera que dicho

chorro produzca una capa autosustentada de hormigén

gue cubra y englobe dicha envoltura de cable de ar-
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mazén y que se adhiera a dicho cuerpo tubular;

a) repetir en sentido inverso y con continuidad dicha
operacién de envoltura de cable y de proyeccidn del
chorro cada vez que este iltimo alcance una de las
extremidades del cuerpo tubular, hasta que la pared
del tubo alcance el espesor deseado, quedando dicha
pared constituida por lo tanfo, por un conglomerado
monolitico de hormigdn gue engloba una serie de en~
volturas helicoidales coaxiales c;ancéntricas de ca-

ble metAlico continuo. b

C 2.- Procedimiento segin ia reivindicaciéﬁ 1, en

el cual dicho chorro laminar tiene un espesor de pocos mm,

. una anchura del orden de algunos cm, y la velocidad del

mismo en el momento del impacto no es inferior a los 60
km/hora. ' -

3.~ Procedimiento segfin la reivindicacién 1 6 2,
en el dual la punta del cable del armazén es fijada.sobre
el cuerpo tubuler y la aplicacién de la envoltura tiene
luger en forma automitica, &esenrrollando un cablc;" éie una
bobina ¥ dej\endo que se envuelva en torno al cuerpo tubu-
lar que gira, mientras la bobina es trasladada en la misma
direceién del eje longitudinal de dicho cuerpo tubular,
) 4.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivin
dicéciones ﬁrecedentes, en el cual dicho cable del armazdn
es de acero de diéme'brb‘ no superior & 3 mm.

. 5.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivin
dicaciones precedentes, en el cual en la operaciéh (a) se
aplica un cierto nimero de series de envolturas helicoida~
les, cada una constituida por un cable de armazdén conbtinuo

6.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 5, en
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rro proyectado de hormigdén precalentado.

~41 - ‘

el cual las bobinas desde las cuales se desenrrollan dicho
cables pueden tener diferentes velocidades de traslacién
en la direccidn del eje longitudinal del cuerpo tubular y
diferentes sentidos de movimiento.

. 7.- Procedimiento segin cualquiera de las reivin-
dicaciones precedentes, en el cual por lo menos algunos de
téles cables de armazén pueden ser constitufdos con una -
trenza‘de‘cables delgados o con una cinta de red metélica.

8.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivin-
dicaciones precedentes, que compenda ademés la oﬁeracién de
calentar el cuerpo tubular duranteila operacidén de proyec-
cidn del chorro, para acelerar el estacionamiento.

Q.- frocedimiento segfin la reivindicacién 8, en
el cual el calentamiento del cuerpo tubular se obtiene ne-
diante inmisidén de vapor en el interior del cuerpo tubulex.

10;— Procedimiento segin la reivindicacién 7 o

bien 8, en el cual el cuerpo tubular es formado cou un cho-

1L~ Procedimiento!segﬁn cualquiera de las reivin
dicaciones precedentes, en el cual al comienzo de la opera-
cién de proyeccién el chorro es proyectado sobre un mandrill
recuperable, para fbrmar 1la mencionada primera capa de cuer
pé“ tubular preconstituido.

12;- Procedimiento segin cualquiera de las reivin
dicaciones dede la 1l haéta la 10, en el cual al comienzo
del procedimiento de proyeceidén el chorro es proyectado so-
bre un mandril descartable, para formar la mencionada capa
del cuerpo tubular preconstituida.

13.- Procedimiento segfin cualquiera de las reivin

dicaciones precedentes, en el cual la composicién de la mez
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cla de hormigdn puede ser diférente para diferentes capas
proyectadas de la pared del cuerpo tubular.

14,~ Procedimiento segin-la reivindicacidén 13, en
el cual la mezcla de hormigdn comprende ademis aditivos de
resinas poliméricas para la forﬁacién de capas impermeables
o resistentes a los agresivos quimicos.

15.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivin

‘dicaciones precedentes, en el cual el cable del armazbn es

revestido con resinas capaces de aumentar su adherencia con
el hormigdn.

16.- Procedimiento seglin cualquiera de las reivin-
dicéciones prﬁcedentes, en el cual el espesor de pafed del
cuerpo tubular producido es énﬁentado en sectores determing
dos de dicho cuerpo tubular, con respecto al restc dc dicho
cuerpo tubular, depositando, en forma limitada a dichos sec
tores, capas suplementarias de hormigdén y cable dé arnazon.

17.~ Se reivindica por Gltimo como objeto sobre

el que ha de recaer la Patente de Invencidén que se solici-

ta: PROCEDIMIENTO PARA FABRICAR UN CUERPO TUBULAR CONSTITUI
DO POR UNA PARED DE HORMIGON’PROYECTADO.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en
lé'presente Memoria Descriptiva que consta de cuarenta y

dos paginas mecanografiadas y dibujos que se acompaim:

Madrid, 29 de Diciembre de 1977
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