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PRESSURE CAST CONCRETE OR MORTAR LINED STEEL PIPES
AND METHODS OF MAKING THE SAME

FIELD OF THE INVENTION

[0001] This invention relates to concrete or mortar lined steel pipes and, more
particularly, to pressure-cast concrete or mortar lined steel pipes that are made using methods
that permit the simultaneous curing and prestressing of the pipe to thereby increase allowable
design stress in the steel while maintaining manufacturing efficiency and reducing

manufacturing costs.

BACKGROUND OF THE INVENTION

[0002] Conventional concrete lined steel water pipe, e.g., large diameter pipe, is currently
designed to a maximum working stress in the steel of around 21,000 psi. The reason for

limiting the allowable design stress in such pipe is the limited allowable strain in the concrete
or mortar lining. A highef steel stress will crack the concrete or mortar lining under pressure,
causing deleterious cracks to form, adversely affecting the lining’s performance, and creating

the potential for the lining to fail or otherwise fall out of the inside of the steel pipe.

[0003] The use of concrete or mortar linings with such steel pipe is well known for use in
the water pipe industry because they have a proven record of protecting the steel pipe from
interior corrosion for a long period of time, ¢.g., of more than 50 years. As an alternative to
concrete linings, polymer coatings such as epoxy based coatings and the like can be used with
steel pipes that can be designed having a higher strain to failure. However, no currently
available polymer coating can be guaranteed or expected to last S0 years in water service
| without some form of periodic maintenance, typically at approximately 15 year intervals. It
18 not practical to take such coated steel water pipes, e.g., when used as a water main or the
like, out of service to sandblast and recoat the lining every 15 or so years for maintenance

purposes.

[0004] A second limitation for concrete lined steel water pipe is the engineering
consideration and need to have a diameter to thickness ratio of around 240, and preferably
less than about 220. This means that a 100-inch diameter pipe must have a minimum pipe
wall thickness of approximately 0.417-inch (D/t = 240; t = 100/240 = 0.417). The effect of
this design requirement is that pipe which could have been designed with a lesser wall

thickness due to internal pressure, requires a greater thickness due to handling, shipping and



WO 2009/139974 PCT/US2009/039091

installing stresses. In this 100” ID x 0.417” wall example, pipe rated at P = (2*t*stress)/D =
2*%0.417*21,000/100 = 175 psi or less must still have a pipe wall thickness based on D/t =
240. The D/t requirement is based on the practicality of handling, shipping and installing the
pipe. In poor soil conditions, the pipe is also vulnerable to collapse or over deflection if not
stiffened by increased liner thickness, steel pipe wall thickness, attached stiffeners, or the

expensive importation of more stable bedding materials.

[0005] Conventional prestressed concrete cylinder pipe (PCCP) comprises an inner
concrete pipe or core that is placed in state of high compression by the use of wires that are
wound around the inner pipe. The pressure loads that are placed on the pipe in service are
taken by the prestressed steel wires using high allowable design stress, therefore also
operating to reduce the amount of steel that is used in providing the desired amount of
compression. The concrete core resists the prestressing wires and helps support the earth
loads in a buried condition. The prestressed concrete core also helps to support the pipe

during transport and installation.

[0006] One of the problems, however, with PCCP is the difficulty in protecting the high
strength prestressing wires from corrosive environments when the pipe is placed into service,
and the potential susceptibility of such wires to hydrogen embrittlement if excessive levels of
cathodic protection are applied. The ability to easily cathodically protect the prestressing
wire is further complicated by the low dielectric strength of the typical mortar coating that is
placed over the prestressing wires to protect them from corrosion. The dielectric resistance
can be improved by the application of a suitable polymer coating, e.g., such as one available
from Ameron International under the product name Amercoat 1972B. While the use of such
a polymer coating makes it easier to cathodically protect the steel prestressing wires, it does
so at an additional cost in terms of both manufacturing steps and in terms of raw material

cost.

[0007] As the underground utility complex of pipes and surface or subsurface transit
systems in typical major cities have increased over the years, another problem has arisen
from “cathodic interference” or stray ground currents caused by nearby steel pipelines under
cathodic protection for exterior corrosion, and caused by DC powdered transit systems.
Large water pipes installed many years ago now find new pipes that have been installed
nearby. These new pipes may be cathodically protected, and the stray ground currents

introduced from the cathodic protection can cause corrosive currents in the PCCP. As a
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result of the possible existence of such stray ground currents, many metropolitan water
agencies now prefer either conventional steel pipe with a dielectric coating for external
corrosion protection, or steel cylinder reinforced concrete pipe when external loads are high.

Although this is an effective approach for controlling pipe corrosion, it is costly.

[0008] One approach known in the art for making prestressed steel pipe has been to use a
multi-step process of first forming/casting a concrete core, slipping a steel pipe over the pre-
cast concrete core, and then pumping a high-pressure grout into the annular gap between the
pre-cast concrete core and steel pipe to place the concrete core under compression. However,
two major problems exist with this method of making pipe. A first problem relates to the
difficulty in perfectly sealing the ends of the concrete core to the steel pipe during the
pressure grouting operation. A second problem involves how to apply and maintain pressure
to the grout during the cure of the grout, especially if minor leakage of the grout occurs at the
seals between the steel pipe and concrete core while the grout is curing. If a high-pressure
grout pump is used, the potential leakage of grout during cure must be made up by the grout
pump. This will mean the grout pump will have to be active during the curing operation in

- order to make up for leakage, which leaves the potential for the grout to cure in the pump,

both ruining the pump and resulting in pipe having an insufficient level of prestress.

[0009] It is, therefore, desired that a pipe construction and method for making the same

be developed that is capable of providing a desired level of properties such as pipe stiffness f ",:
and internal corrosion resistance that matches the typical minimum 50 year service life
offered by conventional PCCP or concrete lined steel pipe. It is further desired that such pipé-t;:
construction be capable of providing a desired degree of protection from external corrosion |
and cathodic interference. It is still further desired that such pipe construction be
manufactured in a manner that is both cost efficient from a raw material perspective, and

from the amount of time and labor involved in making the same.

SUMMARY OF THE INVENTION

[0010] Pressure cast lined steel pipes of this invention comprise an annular concrete or
mortar liner forming an inside diameter of the pipe, and a metal shell surrounding the liner.
The liner is in direct contact with an inside wall surface of the metal shell, and the liner is
placed in a state of compression by the metal shell. The ratio of the wall thickness between
the liner and the metal shell is in the rénge of from about 5:1 to 80:1, and preferably from

about 10:1 to 50:1. In an example embodiment, the wall thickness of the metal shell is in the

3
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range of from about 0.06 to 0.75 inches, and the wall thickness of the liner is in the range of
from about 1.5 to 10 inches. The wall thickness of the liner can be from 10 to 50 times the
thickness of the metal shell depending on the particular pipe embodiment and end-use
application. If desired, the pipe can further comprise a coating of dielectric material disposed

along an outside surface of the metal shell.

[0011] The pipes are formed by using a mold assembly that is specially constructed to
facilitate accommodating a desired volume of the concrete or mortar composition and
subjecting the same to a pressurizing force calculated to impose a desired stressing force onto
the metal shell. In an example embodiment, such pipes are formed by delivering a volume of
the concrete or mortar composition into a mold formed between a metal shell along an
outside diameter and a movable core member along an inside diameter. The poured
composition is subjected to a pressure force to expand the metal shell. In an example
embodiment, the pressure force is provided in the form of a pressurized fluid such as water,
wherein the pressurized fluid is placed into contact with the surface of the poured
composition. Once a desired degree of cure is achieved, the pressure force is removed

causing the metal shell to exert a desired compression force on the concrete or mortar liner.

[0012] In an example embodiment, the mold assembly comprises a cylindrical metal shell
that defines the metal outer portion of the pipe, a base member that is operatively connected
with a bottom portion of the metal shell, and a top member that is operatively connected with
a top portion of the metal shell. An inner mold member is positioned concentrically inwardly
of the metal shell. An annular concrete or mortar chamber is formed between the metal shell
and inner mold member for accommodating a volume of a concrete or mortar composition
therein. In an example embodiment, the inner mold member is capable of reducing in
diameter to accommodate removal of the pressure cast lined pipe from the mold after
formation. The assembly further comprises a means for introducing a fluid pressurizing
medium, such as water, into the mold and onto a surface of the conérete or mortar

composition to cause the composition to expand the metal shell.

[0013] Pressure cast lined steel pipes of this invention provide a desired level of pipe
stiffness and internal corrosion resistance that matches the typical minimum 50 year service
life offered by conventional PCCP or concrete lined steel pipe. Further, such pipes of this
invention are capable of providing a desired degree of protection from external corrosion and

cathodic interference. Still further, pipes of this invention can be formed having a reduced
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metal shell or steel pipe wall thickness, thereby resulting in a desired savings of raw material

costs.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

[0014] These and other features and advantages of the present invention will be
appreciated as the same becomes better understood by reference to the following detailed

description when considered in connection with the accompanying drawings wherein:

[0015] FIG. 1 is a perspective side view of an example embodiment pressure-cast steel

pipe constructed according to the principles of the invention;

[0016] FIG. 2 is a cross-section side view of an example embodiment process that is used

to make the pressure-cast steel pipe of FIG. 1;

[0017] FIG. 3 is a cross-section side view of another example embodiment process that is

used to make the pressure-cast steel pipe of FIG. 1; and

[0018] FIG. 4 is a cross-section side view of another example embodiment process that is

used to make the pressure-cast steel pipe of FIG. 1.

DETAILED DESCRIPTION

[0019] Pressure cast lined steel pipes (PCSPs), and methods for making the same
according to principles of the invention, comprise a concrete or mortar liner that is
surrounded by a metal shell or steel pipe, i.e., avoiding the use of tensioning or prestressing
wires as present in the conventional PCCP described above. The ratio of liner thickness to
shell thickness can and will vary depending on the particular engineering design requirements
and/or performance criteria called for by a particular end use application, as described in

greater detail below.

[0020] A feature of such PCSP constructions is that they are made according to one or
more different pressure casting techniques that provide for the formation of the concrete or
mortar liner in situ during the process of prestressing the surrounding metal shell and
resulting pipe construction, thereby avoiding multiple steps, e.g., involving separately
forming a precast concrete or mortar liner that is combined with a metal outer pipe shell for
subsequent stress inducing treatment. As used herein, the term “in situ” is used to refer to the

fact that a concrete or mortar composition (that is used to make the concrete or mortar liner)



WO 2009/139974 PCT/US2009/039091

is being formed and cured at the same time as it is being pressurized for the purpose of

placing a surrounding metal outer shell or steel pipe in a stressed condition.

[0021] A feature of PCSPs of this invention is that they are constructed in a manner that
prestresses the metal shell with a concrete or mortar liner such that the steel stresses could be
increased by internal fluid pressure without fear of deleteriously cracking the liner. Further,
the presence of a compressed concrete or mortar liner also helps resist transportation,
installation, and earth loads when placed into service. PCSPs of this invention can also be
coated with a number of dielectric coatings, thereby providing a desired level of external
corrosion protection. This eliminates the problem of cathodic interference from nearby
pipelines and transit systems, and the steel used in this type of pipe would have much lower
yield stress than the prestressing wire and therefore be much less susceptible to hydrogen

embrittlement while under cathodic protection.

[0022] FIG. 1 illustrates a PCSP 10 constructed according to principles of this invention,
generally comprising a cylindrical metal or steel shell, casing, pipe or jacket 12 that
surrounds an inner liner 14 formed from a desired concrete or mortar composition. The inner
liner 14 is disposed concentrically within an inside diameter of the shell 12, and in an
example embodiment is in direct contact with the shell, i.e., there is no other type of

intermediate material that is interposed between the liner and the shell.

[0023] The PCSP 10 includes a bell shaped end 16 that is attached at one axial end 18 of
thé pipe 10 and a spigot 20 that is attached to the opposite end 21 of the pipe 10. The spigot
20 is designed having an outer diameter sized and shaped to fit within the bell shaped end 16
of another pipe, and includes one or more annular grooves 22 disposed circumferentially
therearound that are configured to accommodate one or more annular sealing members or
seals (a shown in FIG. 2) respectively therein to provide a desired leak-tight seal between
adjacent pipe ends. The bell and spigot ends 16 and 20 can be configured the same or similar
to those used with conventional steel pipe, and are attached to ends of the metal shell by
appropriate weld technique. The sealing members can be formed from an elastomeric
material. Other joining techniques used for conventional steel pipe, such as those using
formed bell and spigot ends or other differently configured ends, butt welding plain end pipe,
or lap welding steel pipe are equally adaptable to PCSP, as would be understandable by

someone skilled in the art of steel pipe design.
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[0024] While an example embodiment of the PCSP illustrated in FIG. 1 is shown with
specific types of ends, it is to be understood that PCSPs of this invention can be configured
having different types of ends as called for by the particular end-use application. For
example, the PCSP can have joint rings (in the form of the bell and spigot as shown), or it can
be can be butt welded in the field, or it can have a swaged bell to slip fit the steel pipe OD for
a lap weld in the field, or it can have a swaged bell, including a sealing groove to seal against
the steel pipe OD, or can have a rolled spigot groove (spigot rolled right into the pipe wall)
that fits inside a swaged bell (swaged into the pipe wall). It is to be understood that PCSPs

constructed according to principles of this invention can comprise all such noted versions.

[0025] Another feature of the PCSP is that the concrete or mortar liner 14 is placed ina
desired state of compression, prior to placement of the completed pipe in an application
destination, e.g., before the pipe is transpdrted and buried some depth within the ground, by
operation of the metal shell 12 acting directly on the liner. In an example embodiment, the
metal shell 12 is stressed a desired degree during the process of casting, i.e., pouring and
curing, the liner 14 in a manner placing the liner once cured in a desired state of compression

to meet a desired pipe performance criteria, €.g., to meet a particular end-use application.

[0026] The thickness of the shell and liner for PCSPs can and will vary depending on the
particular design/performance criteria and/or end-use application. A general feature of the
PCSP is that the thickness of the steel shell is much less than that of a conventional steel pipe
(i.e., not comprising a concrete liner under compression). The combination of a thinner steel
shell with a thicker liner in a state of compression allows the use of D/t ratios that are not
otherwise possible with conventional steel pipe, which would have too much flexibility to
resist the handling and installation loads at these higher D/t ratios. The thinner steel shell can
now be designed using higher design stress without deleteriously cracking the concrete or |
mortar liner at operating pressure. The use of a steel shell as contrasted to the use of
tensioning or prestressing wires in a PCCP places the liner in a desired state of compression
with a much more robust structure that can be made more resistant to exterior corrosion and
that provides a failure mechanism that is more predictable than the tensioning or prestressing

wires.

[0027] For example, when the tensioning or prestressing wires used in conventional
PCCP fail due to exterior corrosion the result can be a sudden loss of compressive force on

the concrete liner, which could cause a sudden failure of the pipe. Further, the repair of
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broken tensioning wires is difficult to perform while the pipe is in the ground. PCSP of this
invention has a failure mechanism resembling that of steel pipe, i.c., one characterized by a
gradual leakage through the steel shell that does not result in a sudden loss of compression to
the concrete or mortar liner, and one that can be readily repaired in the field by the use of an

external metal patch or the like by welding process.

[0028] PCSPs constructed according to principles of this invention comprise a concrete
or mortar liner or core and a surrounding metal shell or steel pipe. The relative thicknesses of
the liner to the shell can vary depending on the engineering design criteria, the nature of the
materials that are used, and the desired performance properties. In an example embodiment,
the ratio of the liner to metal shell wall thickness can be in the range of from about 5:1 to
80:1, and preferably in the range of from about 10:1 to 50:1. The typical strength rangé for
the liner will be from about 3,000 to 10,000 psi, with a prestress range on the liner from about
500 psito 6,000 psi when the internal pressure is reduced to zero and the stress on the outer
steel pipe is partially transferred to the concrete or mortar core. The allowable design stress
on the steel shell could range from about 25,000 to 72,000 psi, depending on the required

pressure rating and the yield of the steel used in the outer steel shell.

[0029] Generally speaking, it is desired that the liner or core be approximately 10 to 50
times the thickness of the metal shell. As an example, the cylindrical metal shell can initially
be stressed to about 42,000 psi when under pressure. This is twice the current design stress
for steel pipe, resulting in a steel pipe wall having about one half the current wall thickness.
Because steel represents the major material cost for the pipe, reducing the wall thickness of
the steel component in half for the PCSP represents a substantial savings in raw material

costs.

[0030] The reduction in diameter of the liner, core or inner pipe after releasing the casting
pressure during formation of the PCSP will depend on the thickness and modulus of the core,
the thickness of the metal shell or steel pipe and the amount of stress in the steel while under
the casting pressure. A force balance is set up between the steel cylinder and the core (i.e.
they are two springs opposing each other). The change in strain in the core must also equal
the change in strain in the steel pipe. A series of equations can be set up to match these
criteria. Such equations are provided below for reference for an example PCSP having an 84

inch inside diameter.
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84-inch Class 150 Pressure Cast Steel Pipe

The manufacturing process incorporates pressurizing the outer steél pipe and miold during the:
casting and cure of the concrete fining. Pressurizing the mold places the outer'steel pipe into
tension during the casting process.

When the pressure maintained duririg the casting-operation-is-released, the cuter stee! pipe. will
shrink down onto the concrete liner It will continue to shrink until the force in the-concrete liner
equals the force exerted by the steel pipe. The followiny equations can be defined.

ForceSteelperUnitLength = ForceConcreteperthnitLength. Equation(1)
ForceSteelperUnitLength = tSieel TSteel Equation(2)

PorceConereteperUnitlength =t - qm BEquation(3)
g Conerete’ “Concrete q .

Substituting Equations (2) and (3) into Equation (1)
tSteel'ﬁStcel = l'G;‘()_ncr_c_tc'"'(’Joncre,te.

_ 'Steel PSteel

TCanerete = Equation (4)
) 'Concrete
AECYOncrclje = 'AEStecl Equation(5)
. “Concrete :
AeConcrete = T Equation(6)
Congcrete
. _ SteelCasting ~ Sicel _
Agieet = T Equation(7)
Egtect
Substituting Equations (6) and (7) into Equation (5)
T8teclCasting ™ TSteel  TConcrete .
— = Equation(8)
*Steel bCc>‘m:_rt:t<:
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Substutiting Equation 4 into Equation 8

0@tcel(”aslm&, <TSu,el 'Steel T Steel
Esteel [(3onc_lfeté“ECD_hcl'ete
OSteelCasting _ | Steel 1
i —— | - 'y -+ : "(TSt-ee{
Ee TP Eow 3
~Steel “Concrete “Concrete Steel
_ IStee]Casting.
TSteet = ¥ ;
| el 1
ESt’eef ¢ E T B A
~Concrete “Concrete  "Steel

Assume the following criteria for a pipe design:

JDPH’JL 84-in

SMYS := 60000-psi

PressureRating := 150-psi
l(:foncm[e = 44D

ECongrete = 4000000-psi
Egee) = 30000000-psi

IDSt'eiel‘ = I-Dfl’ipe * I teonerete
DGy = 92-in

YSteclDesign = 0.72:SMYS
TSteelDesign™ 432 % 10 -psi

OSieeiCasting = 0-90-SMYS,

TSteelCasting = 34 % 10°-psi.

10

PCT/US2009/039091

Equation(9)

ID of pipe.

Specified Minimum Yleld Strength of the

steel Inthe:pipe wall

Operatirig préssure

Thickness. of concrete core.

Modulus of concrete

Modulus- of steel

iD of Steel Pipe to produce: speeified

pipe ID

-Allowable.design stress for steel at 72%

of SMYS

Stress in steel during the casting
operation. Thls stess should be at or
below: 90% of: Spemﬁed Minimum Yield

Strength (SMYS)-of steel.
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; L I-D:S'tge]
Igpeey = PressuréRating: ————

""" 2-OtesIDesign

:t'Stee'l = 0.1 597](}

“Stc-cl_'C-Zasting-'IZfSl_ﬁel,

CastingPressirg :=
lDStec:T

CustingPressure = 187.5 psi

Mey.u
DoverT = — -S'h"el

¥Stcel

DoverT’ = 576

1C" y
- e oncrete
TConcreteOverTSteel iz m————

'Steel

TConcreteOverTStee] = 25,043

Y

PCT/US2009/039091

Thickness of steel ‘at allowable design:
stress for pressurs loads only

Castihg pressure at 90% of SMYS.

Diamister over fiickness ratio, Maxirrium
allowable for current steel pipe design is
around 220.

Generally is between 10 and 50 to.get
practical levelsof cancrete pre-stress and
thickness. Ratio.can be higher or lower
for specific applications.

ISteclCasting.

This Is the pre-stress in-the steel

TSteel ™ p )
. Steel
Esieer 3

iConcre’tt"EC_oncrete;
, , 4
"T.S'te'_clzil'l% % 10 -psi
'Steel O Steel

TConerete. ™=~
Concrete

oy - 3 ¥
TConcrete ¥ 1659 x 107-psi

E"Stcel

1 ] 'af_tersjr,eleasin,g ‘the casting pressure.

Concrete stress in the zero pressure
condition. This is the pre-stress in the
concrete after releasing the pressure in
the mold.
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Comparisons of Pipe Stiffiess for Conventional Steel Pipevs,

Pressure Cast Steel Pipe

For Conventional Steel Pipe:

:t-L'_'i'ner = 0.5in

_ gteqt 2 ings
"'St‘l = - 720 " :

Eongrap= 4000000-psi

Thickness of liner.on.conventional steel pipe

Apprciximate-'th-'i'ck"nes‘.s,,..of.st‘e’e.i pipe to mieét Dit of
220 for coriventional steel pipe design

Modulus. of concrete liner

Eargele= 30000000-psi Madulus of steel
Section Area Y
P tegr +  ;
o . _ “Concrefe < . Sil ™ "Liner

Concrete Liner AConcrete™= T“""tuher Y'Coﬁc_rete:': (_—T“—)

Steel =

AC.oncretc,: 0.067-in
E
) . iy Steel o -
Steel Plpe Wall ASﬂ\Vﬂ“ = E - tSﬂ Ygﬂ'\va” = (e in
‘Steel

Agitwall = 0423+in

The sum of the areas can. be calculated: asdollows:

SUMp rep = AConerete. T ASdWall

SUMp o = 0.489-in

12
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The sum of the areas times the distance to the reference centroid, can be calculated as
follows:

SUMy Area ™= ACancreteY Concrefe * Astwall” ¥ Stwall

SUMy 4 oq = 0.031-in”

Area

The distance to the centrofd of the overall pipe wall from the middle.of tfie steel pipe wall (the
reference pesition for initially. assumed centroid)'can be calculated-as follows:

S UMY Area

. i id
PipeWall - )

l SUM.Arcu

Ypipewall = 0-063-in

The miormient of Inertia of the individuat layers about their awn neutral axis is calculated per
unit tength as follows:

3
Yiner

leonerete = 12

.3
leancrete = 0-01+in

3
syt

legpugagg o= ———

3

- -3,
ISﬂ\‘Vﬂ“ = 6,295 x 10 *in
The sum of the €l values for all layers is calculated as follows:
E’IC

oncrele = ll‘c_fc_mcrc’tc'[‘@oncrem. + "'.L'iner'(YPi'pe'\}ValJ - YConcrete) jl

; 15 3 i
Eleoncrere = 3593 x 107-in-Ibf

. ' . 32
Elgtiwan = ESt‘eer[Ismvau * tg (Ypipewalt Ystiwall) ]

. ai B R,
[leﬂ\va” = 2,389 X 10 'l])_'-l_bl

El']‘ol’alPﬁichall = B]Concrete + EIStha’l[
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ElfotatPipewal = 5:982 % 10%in168  This the total "EI" value for the pipe wall. This value
Hottipelye must be substituted info. Equation 5-14 of AWWA
Manual M4§ to propery calculate overall pipe stiffness.

Peentroid ™= Prpipe * 2t iner * 1~ 2 Ypipewail Centroid diameter of the conventionat
steel pipe. :
D':C(ﬂllrﬂid = §5.297-in

Pipe Stifiness, PS, is determined as follows utilizing ASTM D2412,

|  Elpaipipewal
PSCon'vcntionalStee];pipe LS. ‘ .
‘Doentroid |
O..l4.9.( Cemro,dj

PSConventionalSieclbipe = §1758si Pipe stiffness for conventional steel pipe

For Pressure Cast Steel Pipe:

bggeel = 0.16:n » Thickness of pressure cast steel pipe from-above
180 Yteel Set thickness of steslto variable name: used: bélow
tconerete = 41 Thickness of cancrete liner in pressure cast stesl

pipe from above:

Con =t Conctete _S’et thickness of conicrete to variable name used
below

Eeonesam:= 4000000-psi Modulus of concrete liner

Egyeeti= 30000000-psi Modulus. of steel

14
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Section . Areg ' Y
E - [ top + b
i A .. _Conerete o | 'su toon
Concrete Liner A}A‘}Q‘&ﬂﬁfﬁtﬁv= —“"_""—'. . 't(::Oﬂ .rxﬂ'ﬂﬂﬁl‘ﬂ!ﬁ‘iﬁ: (-—-——-—-——]
Egteel .2

I{\COHC'retef = 033.‘) =1

Stee! Pipe Wall B .
eet Fipe ¥ NSl By S LSt = Ormm
“Stee

Agtiwan = 0.16-in

The sum of the areas can be calculated as follows:

M Aveq = AConcrete T Astiwall

SUM g oy = 0.693-in

Ihe sum of the areas times the distance fo the reference ceritroid, can be calculated as.
follows:

Sy dren™ AConcrete’ Y Concrete * Astwall™Y stwall

2
SUMy proq = 1.109-in"

The distance fo: the .c_’en’l.rbi'_d of the overall pipe wa'llif;om_ the middle cif"the' steel pipe wall (the
reference position for initially assumed centroid).can be ¢alculated asfollows:

XRipoWalt/= =
Ypipewall = 1-601-in

The moment of Inertia of the individual tayers about their own heutral axis is calculated per
unit length as follows:

3

: _ ‘con,
mGaneseles ™ 9

.
S ;

" — - ‘!“ "" N
lConcretc = §.333-in

2 -, 13
s
stk
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a

Isywan = 3396 x 107 in®
The sum of the El values for all layers is calculated as follows:

&Q«!C.?m:mﬁ;&;eéz EConcrete‘[‘-Concrete + tCon"(YPipeWa}l - YCOﬂCrc‘te)?]

- ot + 107
Elconerete = 2:501 x 10" [bf

Ty . i3 . : % A 1
Elsumtal= E.Stcel'[ISt-l'\Vall * tur(Ypipowall = Ysawan) ]

blSthall = 1229 X IOIIl'lbf

Elratmmipernat™ Blconeree * Elsuwar

EITOtzﬂPip eWall = 3.729 » '1“07'4_,1_.11,1-‘ This-the:total "EI" value for th“e_lpip.e,_Wa'H;”Th‘is‘--Value‘
must'be substitited into Equation 5-14.0f AWWA
Manual M45 to properly-calculate.overall pipe stiffness.

Rienwoias™ Pripe + 2con + ts = 2 Ypipewall (Centroid diameter of the pipe.)

JDCcu_'troid; = §8.959-in

Pipe Stifiness, PS, is determined as follows utilizing ASTM D2412,

Elpotalpipewall

f D .
0.1 49(_2:?_@&) _

bl L e
PS P.ressure(.‘.a'stSI-e.eU’lpe =

PS pressureCastStectPipe = 2844 % 10°-psi Review: of'th:eftWQ-—-pipe,:s§tiﬁn¢83 values shows.
the new pressure cast steel pipe will be much
stiffer than conventional steel pipe and much

PS ConventionalSteciPipe = 31-738psi more capable of supporting pipe handling,

- installation and earth loads
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Change in Concrete Height During Pressure Casting:

PipeLength 1= 24.1t

TSteelCasting 1PStecl

DeltaVolume ;= =B 1Dgyoq| PipeLength.

Egteel

DeltaVolime = 3.989-113

. DeltaVolume
Deltal := eltaVolume _

( IDgiee) ] (LD'B.iﬁp_e)
i et B G

DeltaH = 6.233-in

Drop in h‘éi_ght of concrete du_rin_g the pressure
casling opération.
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- [0031] The PCSPs of this invention can be manufacturing using a number of different
pressure casting techniques. These techniques can involve horizontal or vertical pressure
casting,‘depending on the particular pressure casting molding system. FIG. 1 illustrates the
use of a vertical pressure casting technique and related assembly, wherein the concrete or
mortar composition is poured and cast in a vertically oriented mold assembly to form the
liner in situ while imposing a desired stressing force on the surrounding metal shell or steel
pipe. Once the stressing force is removed, the metal shell places the finally-cured liner of the
resulting PCSP in a desired state of compression. In an example embodiment, this example
technique involves pressurizing the poured concrete or mortar composition to impose a
desired stress on the metal shell through the use of a hydrostatic means, e.g., imposing a
pressurized volume or body of fluid such as water into contact with a surface of the concrete

or mortar composition.

[0032] FIG. 2 illustrates an example assembly 30 useful for making the PCSP in
accordance with the principles noted above. In this example embodiment, a cylindrical metal
shell 32 is formed with ends 34 and 36 attached thereto to respective ends of the shell as
described above. The wall thickness of the metal shell can be within the ranges noted above.

In an example embodiment, the metal shell or steel pipe can be made on a drum cylinder

machine with the ends 34 and 36 welded thereto. In an example embodiment, the metal shell |

is formed from X60 steel.

[0033] The cylindrical metal shell 32 is positioned over a base ring 38 that is positioned
at the base or bottom position of the assembly 30. The base ring 38 comprises a generally
annular body 39 that may include one or more grooves 40 extending circumferentially along
an outer wall surface of the base ring and positioned adjacent an inside wall surface of shell
end 36. The base ring is formed from a structurally rigid material such as a metallic material,

and in a preferred embodiment the preferred material is steel.

[0034] The one or more grooves 40 are sized and shaped to accommodate placement of
one or more respective sealing members 42 therein, wherein the one or more sealing member
42 are sized and shaped to engage and form a seal against an inside diameter of the metal
shell end 36. In a preferred embodiment, the base ring comprises a pair of grooves 40 that
are spaced axially apart from one another a desired distance along the outer surface, and

comprises respective sealing members 42 in the form of annular rings disposed therein. The
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annular seal rings 42 are preferably formed from an elastomeric material such as rubber or

the like capable of providing a scaling engagement with the metal shell end.

[0035] The base ring 38 includes an upper or top surface 44 that forms a closed bottom
end of an annular concrete or mortar pour cavity or chamber 46. The base ring 38 further
includes a groove 48 that is positioned circumferentially along an inside diameter of the ring
38. The groove 48 is positioned, sized and shaped to accommodate placement of a sealing
member 50 therein to engage and form a seal with an adjacent outside wall surface of a

collapsible inner mold member 52.

[0036] The base ring 38 further includes a section that projects radially inwardly from the
body 39 away from the base ring inside diameter, and that is connected with a generally
cylindrical displacement tube 54, e.g., a bottom end of the displacement tube 54 is thereby
mounted on the base ring. As shown in FIG. 2, the collapsible inner mold member 52 is
positioned concentrically around an outside diameter of the displacement tube 54. The
collapsible inner mold member and displacement tube are cach formed from a structurally
rigid material, such as a metallic material, and in a preferred embodiment both the collapsible

inner mold member and the displacement tube are formed from steel.

[0037] The collapsible inner mold member 52 can be formed from a single sheet of
material that is rolled into the form of a cylinder or can be formed from a number of panels or
sheets that are welded or otherwise joined together to form a cylindrical shape. In an
example embodiment, the collapsible inner mold member is provided in the form of a
cylindrical sheet having two ends that extend longitudinally along the length of the inner
mold member. The ends are configured such that they can be moved inwardly towards one
another, e.g., coiled towards one another, to reduce the diameter of the inner mold member
and thereby cause the inner mold member to collapse for purposes of facilitating removal of
the formed PCSP therefrom.

[0038] In an example embodiment, the ends of the collapsible inner mold member are
connected to one another by a mechanism that operates to maintain a fixed inner mold

member diameter during the pouring a pressurizing operation, and that can be operated to
move the ends of the inner mold member together thereby collapsing the mold member to
facilitate releasing the mold member from the formed concrete or mortar core, The inner

mold member is further configured to minimize leakage of the concrete or mortar
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composition during pour and formation of the PCSP under pressure. In a preferred

' embodiment, a gate is placed between the collapsible inner mold member ends that can be
remotely actuated to reduce the diameter of the inner mold member at thé appropriate stage
of the operation, thereby enabling the inner mold member to be removed from the PCSP once

formed.

[0039] A bottom reinforcing ring 56 is positioned along an inside diameter surface of the
collapsible inner mold member 52 adjacent the base ring 38 and assists in promoting a
desired sealing engagement between a bottom end section of the collapsible inner mold
member and the base ring. The bottom reinforcing ring 56 can be formed from a structurally
rigid material and can comprise one or more members that alone or together form an annular
support positioned concentrically inwardly of the collapsible inner mold member bottom end
section. In an example embodiment, the bottom reinforcing ring is made from steel and is

welded to a bottom portion of the inner mold member.

[0040] Moving to the top of the assembly 30, an annular top ring 58 is positioned
adjacent a top end of the metal shell 32. In an example embodiment, the top ring comprises a
cylindrical outer section 60 that is positioned concentrically around the end 34 of the metal
shell 32. The outer section 60 has an inside diameter that is sized and shaped to
accommodate placement of the end 34 within a lower region of such inside diameter. Sealing
members 62 are positioned within one or more respective grooves 64 disposed
circumferentially around the end 34 to provide a scal between the top ring 58 and the metal
shell 32. The sealing members 62 can be annular members that are made from an elastomeric

material such as rubber or the like.

[0041] While the embodiment of FIG. 2 illustrates the use of sealing members at the top
and bottom of the assembly disposed in grooves that are respectively disposed on the shell
end and the base ring, it is to be understood that the specific sealing mechanism used to form
a desired seal at the top and base of the concrete or mortar chamber 46 can be other than that
which is described and illustrated, and that such variations are understood to be within the

scope of this invention.

[0042] The mside diameter of the top ring outer section also includes a central region that
is sized and configured to accommodate receiving a pressurizing medium therein and to

accommodate a desired extra volume of concrete or mortar above the spigot 34. The extra
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volume provided by the top ring is useful to make up for the volume increase that occurs
within the chamber 46 during pressurizing as the outer steel pipe or shell 32 increases in
diameter under pressure. The typical volume change during pressurizing results in a loss of
about 6 to 7 inches of vertical height for a 4-inch thick concrete liner. The top ring is

configured to help accommodate such volume change.

[0043] In an example embodiment, the pressurizing medium is water and the central
region of the top ring is sized having vertical height to address the concrete or mortar volume
change that occurs during pressurization, and having a diameter that is less than that of the
top ring bottom region. Sizing the top ring outer section inside diameter in this manner
operates to limit the extent that the end 34 is inserted therein during assembly for the process
of both pouring the concrete or mortar composition into the assembly 30 and into the

chamber 46 and subsequently pressurizing the poured concrete or mortar composition.

[0044] The top ring outer section 60 includes an inside diameter top region that is sized
and shaped to accommodate placement therein of a top member or pressure top or cap 66 that
is placed over a top portion of the assembly 30. In an example embodiment, the inside
diameter top region has a diameter sized smaller than that of the central region to control the

axial placement of the top member 66 therein, e.g., so that it does not enter the central region.

[0045] The top ring 58 also includes an inner section 68. In an example embodiment, this
mmner section is welded to the top ring 58 by centralizing gussets (not shown). The inner
section 68 is positioned radially inwardly from the outer section 60 and radially outwardly a

distance from the displacement tube to a position adjacent an upper end of the collapsible

inner mold member 52. The inner section 68 includes a pair of downwardly projecting lips or

rings 70 that are positioned and sized to accommodate placement of the top end of the

collapsible inner mold member 52 therebetween.

[0046] In an example embodiment, the collapsible inner mold member 52 fixedly
registers with a placement feature of the base ring 38, and at least one of the top ring lips 70
operates to limit the radially outward movement of the collapsible inner mold member. In an
example embodiment, the lips 70 and top ring 60 are provided in the form of one assembly.
Also, the other of the lips that is not in contact with the co.llapsible inner mold member is
positioned adjacent an outside surface of the displacement tube top section to assist in
positioning the top end of the inner mold member 52 concentrically with the end 34 of the

metal shell 32.
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[0047] A top reinforcing ring 72 is positioned along an inside diameter surface of the
collapsible inner mold member 52 adjacent the top ring inner section 68, and assists in urging
the collapsible mold member 52 against the lip 70. The top reinforcing ring 72 is formed
from a structurally rigid material and can comprise one or more members that alone or
together form an annular support positioned concentrically inwardly of the collapsible inner
mold member top end section. In an example embodiment, the top reinforcing ring 72 is

made from steel and is welded to the end of the collapsible inner mold member 52.

[0048] The top member or pressure top 66 comprises an annular member positioned
radially between the top ring outer section 60, along an outside diameter, and a top section 74
that is attached to an upper end of the displacement tube 54, along an inside diameter. The
top section 74 accommodates thrust from the top member 66 produced by internal pressure

during the pressurizing operation.

[0049] The pressure top 66 includes an outside diameter wall surface that is positioned
adjacent the top ring outer section 60 inside diameter top region, and includes a groove 76
extending circumferentially therearound. An annular sealing member 78 is disposed within
the groove and can be formed from an elastomeric material to provide a desired seal with the
top ring outer section. Alternatively, the top ring inside diameter top region can be

configured having the groove to accommodate placement of a sealing member therein.

[0050] The pressure top 66 also includes an inside diameter wall surface that is
positioned adjacent an outer surface of the displacement tube top section 74, and that is
configured to provide sealing engagement therewith. In an example embodiment, the
displacement tube top section comprises a groove 80 disposed circumferentially along its
outer surface that is sized to accommodate placement of an annular sealing member 82
therein, wherein the sealing member can be formed from an elastomeric material such as that

described above for the other sealing members used in this assembly 30.

[0051] A locking member 84, is positioned on top of the pressure top 66 and is
configured to removably fix placement of the pressure top 66 onto the top ring 58 to close
and lock the mold assembly into place. In an example embodiment, the locking member 84
is provided in the form of a snap ring or the like that is sized having an inner diameter edge

that is capable of registering with a groove 86 disposed along an outer diameter of the
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displacement tube top section 74. The locking member engages the groove 86 to resist the

pressure thrust on the top member 66 during the pressure casting operation.

[0052] The displacement tube 54 is a generally cylindrical member that extends from the
top section 74 downwardly to the base ring 38, and that may include one or more ribs 88.

The one or more ribs operate to stabilize the displacement tube from collapse caused by the
external pressure applied to the mold assembly during the pressure casting operation, and
may extend between diametrically opposed portions of the tube and/or to a centrically located
mounting hub or the like (not shown) again for purposes of stabilizing placement and
minimizing radial movement or deflection of the displacement tube during the process of

forming the PCSP.

[0053] The displacement tube 54 includes an inlet 90 positioned through a tube wall to
facilitate the transport of the pressurizing medium, e.g., water, into the assembly. The inlet
includes a leak tight connection end 92 for purposes of facilitating attachment of the same to
a cqnventional pressurizing medium delivery device, such as a water delivery pipe. In a
preferred embodiment, the inlet 90 is positioned near the bottom of displacement tube 54 and
is configured to accept delivery of pressurized water from a suitable pressurizing device such

as from a discharge end of a pump or the like.

[0054] The above-described assembly 30 is operated in the following manner to form a
PCSP. Before placement of the pressure top 66 and locking member 84 over the top portion
of the assembly, a desired volume of concrete or mortar composition is poured or otherwise
delivered into the chamber 46 formed between the metal shell 32 and the collapsible inner

mold member 52.

[0055] In an example embodiment, the concrete or mortar composition comprises a
mixture having the following characteristics. One desired characteristic is that the concrete
or mortar be self leveling, so it acts like a liquid. This is desired so the concrete or mortar
will transfer the pressure applied to its surface from the top of the pipe to the bdttom of the
pipe and radially outward to expand the steel pipe. A second characteristic is that the
concrete or mortar may be expansive. The use of an expansive mix helps to minimize and/or
eliminate undesired volume loss from creep and drying shrinkage to help maintain the desired

stress on the pipe wall during operation.
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[0056] In a preferred embodiment, the prestress of the concrete core will be very small or
eliminated as the internal pressure reaches operating pressure. Maximum tensile strain in the
concrete core will be limited to assure the concrete core is in contact with the inside diameter
of the metal shell or only a very small annual gap exists between the concrete core and the
inside diameter of the metal shell. Such contact or close proximity will help ensure that the
concrete core provides the high alkaline environment needed to protect the steel from
corrosion for a period of approximately 50 years. In a preferred embodiment, the steel will
cérry the loads from pressure, without using any of the available steel stress for earth loads or
reaction to the concrete or mortar core. The core and adjacent backfill support will provide
the stiffness needed to support the external loads from soil weight, pipe weight and water
weight. In an example embodiment, the concrete or mortar composition is self leveling with
limited shrinkage, and is unreinforced, e.g., does not include any rebar or other metal

reinforcing members disposed therein.

[0057] The volume of concrete or mortar composition that is used for making PCSP in
this manner can vary depending on such factors as PCSP length, and the desired concrete
liner thickness. The concrete or mortar composition is delivered into the chamber 46 until the
top surface of the pour extends into the top edge of the end 34. In an example embodiment,
the concrete or mortar composition is delivered into the mold such that its surface extends a
distance into the top ring 58. As noted above, the top ring 58 operates to provide an extra
volume of concrete or mortar useful for addressing the downward movement of the concrete
or mortar surface level within the mold during pressurization due to the outward expansion of
the steel shell. In an example embodiment, the volume of concrete or mortar dispbsed above
the end 34 is sufficient to make up for the vertical height change during pressurizing such that
the final level of the concrete is just at the top of the end 34. The equations presented above
provide an example calculation of the vertical drop in concrete height during the pressure

casting process.

[0058] Once the concrete composition is poured into the chamber 46, and before it is
allowed to cure, the pressure top 66 and the locking member 84 are loaded into place over the
top of the assembly. Water is then directed into the mold assembly through the water inlet 90
under a desired operating pressure. The water flows into the assembly, filling an annular
water chamber 94 formed between the displacement tube 54 and the collapsible inner mold

member 52. The water also moves to the top of the assembly filling an upper chamber 96 of
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the assembly that is disposed above the surface of the concrete or mortar composition, and
that is defined generally within the central region of the top ring. The water within the
assembly has the same pressure within the chambers 94 and 96, thereby operating to impose a
desired stressing force onto the concrete or mortar composition while at the same time
supporting the radial placement position of the collapsible core within the assembly, e.g.,
equal pressures are exerted on both sides of the collapsible inner mold member operating to

maintain its radial position within the assembly.

[0059] The pressure of the water within the assembly is maintained at a constant level for
a desired period of time during the casting and curing of the concrete or mortar composition.
The use of water as the pressurizing medium allows for makeup water to be supplied as
needed, during the pressurizing process to address any leakage that may occur at the various

sealing rings, without the fear of causing a pump failure, i.e., water will not cure in the

pressurizing pump as would occur if pressure was maintained by a concrete or grout pressure

pump. The exact amount of time that the concrete or mortar composition is pressurized will
vary depending on the particular pipe design and/or performance criteria, the type of concrete

composition used, as well as the particular end-use application.

[0060] PCSPs, and methods for making the same, according to principles of this

invention can be better understood with reference to the following example.

Example - a PCSP was formed using the assembly illustrated in FIG. 2, having an metal shell
inside diameter of approximately 92 inches, by delivering a concrete composition comprising
approximately 750 Ibs cement (Type I/11), 1490 lbs coarse aggregate, 1400 lbs sand, 319 Ibs
water, 60 fl oz high range water reducing admixture (Glenium 7700), 10 fl 0z viscosity-
modifying admixture (VMA 538), and comprising a small amount of air voids (2.5%),
wherein the total weight of the composition was approximately 3959 Ibs. If desired, a portion
(15 to 20 percent by weight) of the cement component disclosed in the above composition
can be replaced by an expansive agent, such as Komponent from CTS Cement Manufacturing
Corp, to compensate for the shrinkage due to drying and creep. This composition was
delivered into the concrete or mortar mold chamber. The collapsible inner mold member is
positioned so that the inside diameter of the resulting cured concrete liner is approximately 84
inches. The metal shell was provided in the form of a steel shell having a wall thickness of
approximately 0.16 inches. The desired concrete liner wall thickness for this PCSP was

approximately 4 inches. After the concrete composition was delivered into the mold
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chamber, water was introduced into the mold assembly such that it covered the surface of the
concrete composition. The water in the assembly was pressurized to a pressure that produced
a stress in the steel of approximately 90% of specified minimum yield strength (SMYS). In
this case, the steel is X60 with a minimum yield of 60,000 psi, so the internal pressure
required to produce 54,000 psi is approximately 188 psi. Note in the example given, the D/t
ratio is 92/0.16 = 575, which is beyond the conventional practice in water pipe design and is
only possible due to the thicker concrete liner capable of supporting the external earth loads.
The water pressure was maintained at this level for approximately 24 hours, imposing a stress
on the steel pipe of approximately 54,000 psi causing it to expand. After 24 hours of elevated
temperature cure, €.g., at between 140 to 160°F, the collapsible inside mold member was
moved into its retracted position and the water pressure within the assembly was relieved,
causing the steel pipe to retract onto the concrete core placing it into compression. The
resulting PCSP was removed from the assembly, and the PCSP was allowed to continue
curing under ambient pressure conditions. Immediately afier the initial elevated temperature
cure, the concrete core of the PCSP was under a compressive stress of approximately 1659

psi. See the series of equations presented above that provide an example calculation.

[0061] A feature of making PCSPs in the manner described is the use of water as the
pressuring medium rather than using the concrete itself or grout as the pressurizing medium.
A disadvantage of using the concrete composition or grout as the pressuring medium is the
damage that can occur to a pressuring device, such as a pump or the like, due both to the
inherently abrasive nature of the concrete composition as well as the change in rheologic
characteristics that are known to occur over time as the composition cures, making the task of

maintaining a desired constant pressure force even more challenging.

[0062] The use of water as a pressuring medium for pressurizing the concrete or mortar
composition avoids these issues and enables imposing a constant pressure onto the concrete
composition in a manner that is relatively easy to do using conventional pumping equipmeﬁt,
and in a manner that is not affected by the curing of the concrete composition. Further, since
the concrete composition is self leveling it will largely act like water and transfer the pressure
applied to the surface of the composition in the mold to the metal shell. This transferred
pressure causes the metal shell to grow in diameter as it would under a normal hydrotest
pressure. If during the pressuring process any minor leakage occurs at any of the sealing

surfaces, the water pressuring device, e.g., a pumping device, can easily make up for the loss
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to keep the metal shell stretched. Because the concrete or mortar composition can cure under
water, the water pressure cap allows for the composition to cure while also maintaining a
desired pressuring force via makeup water should there be any leakage of the concrete or

mortar composition.

[0063] Once the concrete or mortar core has been subjected to a desired pressure for a
desired duration of time, the pressure is removed by releasing the water from the assembly,
causing the metal shell to shrink onto the cured concrete liner or core, thereby prestressing
the core by placing it into compression. Once this occurs, the inside diameter of the concrete
or mortar liner is also reduced, causing it to be clamped onto the collapsible core, thus the
need for using an internal core member that is collapsible to facilitate its removal from the
now formed PCSP pipe. In a preferred embodiment, once the PCSP has been pressurized for
a desired duration, the collapsible inner mold member is first collapsed prior to releasing thé
pressure within the assembly so as to avoid damaging the inner mold member by the
clamping force of the core, and to facilitate or ease the process of collapsing or otherwise

reducing the diameter of the inner mold member.

[0064] In an example embodiment, the mold assembly is configured so that the water
pressure within chambers 94 and 96 are the same, e.g., the chambers are configured such that
the water pressure within the chambers 94 and 96 are in fluid flow connection with one
another. Inthe example embodiment illustrated in FIG. 2, the pressurizing water will flow
from the chamber 94 to the chamber 96 across the lips or centering rings 70 due to no seal. If
desired, grooves and/or holes can be provided to augment the desired passage of water |

between the chambers 94 and 96.

[0065] Once the inner mold member is collapsed, and the pressure is released, then the
pressure top 66 is removed and the remaining elements of the molding/pressurizing assembly
are then disassembled. The PCSP can be removed from the base ring 38. The removed
PCSP can be transported to a desired location for further curing of the concrete or mortar
liner under ambient pressure and in a hydrating environment, e.g., where is can be subjected
to water as needed to facilitate further curing. In an example embodiment, the concrete
composition may be vertically cast and subjected to a pressuring force of approximately 188
psi for a period of approximately 24 hours, after which time the pressure is released and the
PCSP pipe is removed to facilitate further ambient pressure curing over a period of

approximately twenty-eight days. In an example embodiment, the PCSP can be steam cured
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during the first 24 hours while maintaining the casting pressure inside the mold. The 24
hours of steam cure can get the PCSP to the equivalent of a 7-day ambient cure level that is
normally 80% of the strength at 28-days. The elevated temperature steam cure accelerates
the curing rate, allowing the PCSP to be removed from the pressure casting assembly quicker,

thereby improving the manufacturing rate of making additional PCSP.

[0066] FIG. 3 illustrates another example assembly 200 useful for making the PCSP in
accordance with the principles noted above, that is somewhat similar to that disclosed above
and illustrated in FIG. 2 in that it makes use of a collapsible inner mold member and a water
pressurizing medium to pressure cast and form the PCSP. Generally, the assembly makes use
of a cylindrical metal shell 202 comprising ends 204 and 206 and that defines an exterior
surface of the resulting PCSP. The assembly 200 includes an annular ‘base ring 208 that is
positioned at a bottom portion of the assembly and that is in sealed contact with an inside
surface of the end 206. The base ring can be configured in generally the same manner as the

base ring described above used in the assembly illustrated in FIG. 2.

[0067] A generally cylindrical displacement tube 210 is positioned concentrically
inwardly of the metal shell 202 and extends longitudinally upwardly from the base ring 208
to an upper ring of the displacement tube 212 that is in contact with a top cap assembly 213
positidned at an upper section of the assembly 200. The displacement tube is generally
configured in the same manner as described above for the assembly of FIG. 2, and includes a
water inlet 214 extending through a wall portion for receiving pressurizing water into the

assembly.

[0068] A collapsible inner mold member 216 is radially interposed between the metal
shell 202 and the displacement tube 210. The collapsible inner mold member is configured in
the same manner as described above for the assembly illustrated in FIG. 2, and is provided to
form together with the metal shell a mold chamber or cavity 218 for receiving and casting a
concrete or mortar composition therein. Upper and lower reinforcing rings or bands 220 and

222 are used to keep the collapsible inner mold member in a desired radial position.

[0069] A top ring 224 1s fixed to the top cap assembly 213 and is positioned over end 204
of the metal shell, and an annular sealing member 226 can be used to form a desired seal
between the end and the top ring. The top ring 224 includes an inside diameter that, together

with an outside diameter section of the collapsible inner mold member, forms a pouring
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cavity 228 therein. The top ring 224 includes at least one lip or ring 230 projecting
downwardly to register with an outside surface of the collapsible inner mold member 216 to

limit its radial movement during the pressure casting process.

[0070] The top ring section 212 is attached to an upper end of displacement tube 210.

The top cap assembly 213 is positioned over the top ring section 212 of the displacement tube
210. The top cap assembly 213 includes a fill tube 232 that passes through an opening that
extends through an upper annular ring 236 and a lower annular ring 231 of the top cap
assembly 213 to facilitate the delivery of the concrete or mortar composition into the pouring
cavity 218 and 228 before pressurization. The fill tube 232 can include a watertight
connection end to accept attachment with a suitable concrete or mortar delivery device, such
as piping or the like. In an example embodiment, the fill tube 232 has a diameter of about 4
inches, to facilitate the pumping or pouring of the concrete or mortar composition
therethrough. In an example embodiment, the top cap assembly 213 and the top ring 224 are

combined as a welded together element at the lower annular ring 231.

[0071] The top cap assembly 213 is made up of an upper annular ring 236 and a lower
annular ring 231 that are spaced apart and fixed together by gusset plates. The top cap
assembly 213 is placed into sealed contact at annular seals 234 and 226. The top cap
assembly is held in place by the use of a locking member 238, such as a snap ring and the
like. In an example embodiment, the locking member 238 is a snap ring that is placed into
locked position by engagement within a groove disposed along an adjacent surface of the end

- ring 212 attached to the displacement tube 210.

[0072] The materials used to form all of the elements noted above for the assembly 200
can be the same as those used to form the same elements noted above for the assembly 30

llustrated in FIG. 2.

[0073] Conﬁgﬁred in this manner, the assembly 200 is operated in the following manner
to form PCSP. When compared to the assembly of FIG. 2, the assembly illustrated in FIG. 3
permits for the top cap assembly 213 to be placed and locked into position prior to delivering
the concrete or mortar composition into the assembly. A desired volume of concrete or
mortar composition is then delivered, e.g., poured or pumped, into the assembly by way of

the fill tube, filling the chamber 218 and at least a portion of the chamber 228.
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[0074] As shown in FIG. 3, and as explained above for the assembly illustrated in FIG. 2,
the concrete or mortar composition fill level is a desired distance above the end 204 to
account for the drop in concrete surface level during pressurization, due to the outward
expansion of the metal shell. In an example embodiment, the assembly 200 can include
another tube that is positibned approximately 180 degrees from the fill tube, and that can be
~used as an observation tube for determining when the desired concrete surface level is
reached. If desired, a float or the like can be placed in the observation tube to facilitate

accurate fill level determination.

[0075] Once the concrete or mortar composition has been delivered, the fill tube is closed
off and water is directed into the assembly through the inlet 214 at a desired pressure. The
pressurized water fills the annular space between the displacement tube 210 and the |
collapsible inner mold member 216, and then passes over the top edge of the collapsible inner
mold member and enters the pour cavity 228 where it operates to pressurize the concrete or
mortar composition. The water pressure operates to impose a desired stressing pressure on
the concrete or mortar composition that transmits the same to the metal shell in the same

manner described above for the assembly illustrated in FIG. 2.

[0076] FIG. 4 illustrates another example assembly 100 useful for making the PCSP in
accordance with the principles noted above. Unlike the example assembly illustrated in
FIGS. 2 and 3, that make use of a collapsible inner mold, the assembly embodiment
illustrated in FIG. 4 makes use of a wall member, €.g., a bladder, a fiberglass pipe or the like,
that is capable of being used to both form the inside diameter of the concrete liner during the
pouring and pressure casting process, and that is removable from the concrete liner once the

PCSP is formed by removing the initial expansion pressure in chamber 152.

[0077] The assembly 100 makes use of a metal shell 102 and ends 104 and 106 that are
attached at opposed respeétive top and bottom shell ends. The shell and ends can be the same
as that disclosed above and illustrated in FIGS. 2 and 3. An annular base ring 108 is
positioned at the bottom of the assembly 100 and comprises a groove 110 positioned
circumferentially along an outside diameter that is sized and shaped to accommodate a
sealing member 112 therein for forming a seal with an inside surface of the end 106. The
base ring also includes an inside diameter section 114 that is configured to accommodate

placement of a displacement tube bottom end therein.
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[0078] The base ring 108 further includes a mechanism for engaging and forming a seal
with a wall member 116. In an example embodiment, the mechanism is provided in the form
of a seal ring 118 that is configured to fit within a groove 120 disposed along a top surface of
the ring and that is removably attachable to the ring by a threaded attachment means 122.
The seal ring is configured to engage an end portion of the wall member, attaching and
sealing it to the base ring. A sealing member 124 may be used if necessary to ensure a

desired seal between the wall member and the base ring.

[0079] Moving to the top of the assembly 100, a top ring 126 comprises an outer section
128 that is positioned over a portion of the end 104, and one or more annular sealing
members 130 are positioned within respective grooves 132 disposed circumferentially around
the end 104 to provide a seal with the outer section 128. The top ring 126 includes an inner
section 134 that is positioned against a top section 136 that is connected to the displacement
tube 138. The displacement tube extends longitudinally between the base ring and the top
section and is positioned concentrically inwardly of the wall member 116.. The top section
136 includes a groove 140 having an annular sealing member 142 disposed therein that

provides a desired seal with the top ring inner section 134.

[0080] The wall member 116 is attached to the top section by a suitable attachment
mechanism 144, depending on the type of material that is selected for use as the wall
member. Inthe event that the wall member is provided in the form of an elastomeric bladder,
the attachment mechanism used to attach the same to the top section can be a signode strap or
the like. It is to be understood that the exact type and/or configuration of the attachment
mechanism used to attach the wall member 116 to the top section and base ring can and will
vary depending on the type of material and/or structure that is used to form the same. For
example, in the event that the wall member 116 is provided in the form of a rigid but
expandable material such as a fiberglass pipe or the like, the attachment mechanisms may be
different from those already described. However, the function of the same is generally to
both facilitate attachment of the wall member ends to the respective top section and ring
member, and also do so in a manner that minimizes and or eliminates any unwanted leakage

of material on either side of the wall member.

[0081] In an example embodiment, a top seal cap 148 is welded to the top ring 128 to seal

off the mold assembly. In such an example embodiment, the top seal cap 148 includes a fill
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tube (as shown in the assembly illustrated in FIG. 3) that extends through the cap 148 for

delivering a desired volume of the concrete or mortar composition into the assembly.

[0082] The assembly 100 illustrated in FIG. 4 is used to form a PCSP in the following
manner. Once a desired volume of the concrete or mortar composition is poured, pumped or
otherwise delivered into the mold cavity or chamber 146 to a desired level within a water
chamber 150 (as noted above to address the drop in concrete surface level during
pressurization) and the concrete or mortar fill source is sealed off, pressurized water is
introduced into the assembly 100 so that it covers the surface of the poured concrete or

mortar composition and fills the water chamber 150 disposed within the top ring 128.

{0083] In one embodiment of the assembly 100, the wall member 116 is a passive
member such as an elastomeric bladder or the like and the assembly comprises an annular
chamber or cavity 152 that is filled with a desired volume of fluid such as water. As the
water pressure in the mold chamber 150 is increased to a desired level, the water pressure in
the annular cavity 152 increases by passive reaction directly onto the displacement tube. No
real force is exerted to the wall member itself in this embodiment since the fluid in the

bladder, i.e., water is incompressible.

[0084] In another embodimént of the assembly 100, the wall member 116 is an active
member such as a fiberglass pipe that has been positioned concentrically around the
displacement tube. In this embodiment, prior to casting the concrete core, the annular
chamber or cavity 152 existing between the displacement tube and the pipe is pressurized by
a fluid such as water, and the pipe is expanded under pressure. The pressuring fluid within
the cavity 152 is sealed off, and pressurized water is introduced into the mold chamber 150 as

described above to pressure cast the concrete or mortar liner.

[0085] The water pressure that is used to pressure cast the concrete or mortar composition
in this embodiment as well as the duration of the pressure casting process can be the same as
that described above for the assemblies illustrated in FIGS. 2 and 3. During this pressure
casting process, the water pressurizes the concrete or mortar composition, which pressure is
transmitted to the metal shell causing the shell to be stressed and extend outwardly a desired

amount.

[0086] Once the designated duration of time has passed, the water pressure within the

mold chamber 150 is released, causing the metal shell to contract on the cured concrete or
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mortar liner placing it into a compressed condition, and causing the inside diameter of the
concrete or mortar liner to decrease. The fluid in the annular chamber 152 of both
embodiments noted above is then released therefrom, causing the bladder in one embodiment
and the fiberglass pipe in fhe other embodiment to contract and free itself from the inside
diameter of the cured concrete or mortar liner, thereby enabling removal of the so-formed
PCSP from the assembly. The assembly elements are then disassembled and the resulting
PCSP can be removed as described above for the assembly embodiments illustrated in FIGS.

2 and 3.

[0087] Generally speaking, PCSPs constructed in the manner described above are
pressure cast using the assemblies and according to the process methods noted above for a
period of approximately 1 day or 24 hours, allowing the concrete or mortar composition to set
and initially cure. The concrete or mortar compositions used to form PCSPs of this invention
can include a desired amount of an expansive additive or agent for the purpose of achieving
an increased and/or continued amount of prestress as the PCSP continues to cure during and
after it has been pressure cast. The use of an expansive additive can also make up for curing
and drying shrinkage that occurs during the cure of the concrete or mortar core and for creep
in the concrete or mortar caused by the compressive stress applied to the concrete liner from
the steel cylinder. The use of the expansive additive can help to maintain the maximum
prestress on the concrete core and metal shell relative to the pressurized stress in the metal

shell during the pressure casting process and curing stages.

[0088]  In an example embodiment, it may not be possible or desirable to pressure cast
above approximately 90% of SMYS. The release of pressure during the pressure cast process
reduces the steel stress in the PCSP to a value substantially below 90% of SMYS. At this
point, the presence of an expansive agent in the concrete or mortar composition can apply
more stress to the steel to offset the losses from creep and shrinkage, without over stressing
the steel. It is desired that the expansive agents used for this purpose have a delay time from
initial concrete cure that allows the concrete to set sufficiently to resist the steel prestressing
and then later (after the pressure is removed and the pipe removed from the mold assembly)
the expansive concrete adds to the steel prestress without taking the steel beyond the design
yield. The creep and drying shrinkage also occur after the pipe is removed from the pressure

casting mold, so these two opposing effects offset each other after the pipe is pressure cast.
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[0089] Suitable expansive agents useful for this purpose include those available under the
product name Komponent from CTS Cement Manufacturing Corp, to compensate the
shrinkage due to drying and creep. In an example embodiment, the expansive agent can
comprise up to about 15 or 20 percent by weight of the cement component used in the
concrete composition. It is to be understood that any optional use of an expansive agent and
the amount of any such use can and will vary depending on a number of factors such as the
materials used to form the pipe, the engineering design criteria and performance parameters,

and the end-use application.

[0090] In an example embodiment, the casting pressure is set to 90% of SMYS during
cure. The initial prestressing of the concrete core is reduced by cure shrinkage of the
concrete, drying shrinkage of the concrete plus creep in the concrete liner and steel pipe.
These losses are such that the full design stress possible for the steel cylinder cannot be
reached without removing all the prestress placed onto the concrete liner and either placing
the concrete liner into tension or introducing the possibility of a deleterious annular gap
between the concrete liner and steel pipe during operation. Note that small annular gaps or
tension in the concrete is acceptable and proven in concrete and steel pipe such as AWWA
C300 pipe, but exéess strain in the steel shell must be avoided. The concrete liner could be
anchored to the steel pipe to prevent this annular gap, thus placing the concrete liner in
tension during operation. All of these variants are possible and may be desirable for specific

applications.

[0091] In a preferred embodiment, the concrete or mortar liner is under very small
prestress from the steel cylinder at operating pressures or the steel cylinder is expanded a
very limited amount above the free diameter of the concrete or mortar core at operating
pressures. This allows all the allowable design stress in the steel pipe tb,be used for resisting
internal pressure, while the liner and adjacent backfill support can be used to resist the buried
earth loads plus pipe and water weight. The amount of expansive agent 'required to achieve
the preferred embodiment will depend on the casting pressure, the creep factors, the
shrinkage factors and the desired operating stress in the steel pipe. The full design of the pipe
includes recoverable drying shﬁnkage. About 70% of the drying shrinkage is reversible
when the pipe is flooded with water and the concrete liner is allowed to reabsorb thé lost
water during drying. This re-swelling of the concrete can be used as part of the net

prestressing of the concrete liner, including all the various losses and gains associated with
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the initial casting pressure, the drying and cure shrinkage, the expansion of the concrete from

the expansive agent plus the creep in the steel and concrete liner under sustained load.

[0092] A feature of PCSPs constructed in the manner noted above is that they comprise a
concrete or mortar liner that is capable of providing a degree of corrosion resistance that
meets that currently provided by PCCP, reinforced concrete steel cylinder pipe, and
cdnventionally designed mortar lined steel pipe, €.g., on the order of 50 years. Further, such
PCSPs comprise a metal shell that places the concrete liner in a compressed condition, and
that does so in a manner that is more robust and not prone to sudden failure when compared
to PCCP, e.g., by the corrosion and breakage of tensioning wires. Further, the metal shell can
be easily coated with a suitable polymer material or the like that is capable of providing a
desired degree of dielectric protection/resistance from the unwanted effects of a corrosive
environment or cathodic interference. Further, the metal shell can be easily repaired by
welded patch or the like, should a corroded section be identified, without having to remove

the pipe from service and/or without having to remove the pipe from its buried location.

[0093] Still further, PCSPs constructed in the manner noted above can be formed in a
single step of pressure molding, where the concrete liner is formed in situ as the prestressing
force is imposed onto the metal shell that subsequently operates to place the concrete in a
compressed condition, thereby avoiding multiple steps resulting in saved time and labor. Still
further, PCSPs constructed in the manner noted using water as the pressuring medium above
avoid the possibility of pump failure during the pressuring process that could result in a

scrapped part, lost material and labor cost and reduced manufacturing efficiency.

[0094] Still further, PCSPs constructed according to principles of the invention provide a
pipe structure that is very stiff during transport and installation. In conventional concrete
mortar lined steel pipe, the pipe is so flexible that stulling, wooden or metal supports inside
the pipe, is needed to prevent the pipe from excessive flexing, collapsing and or breaking the
liner. The thicker liner with the compression applied to the liner from the steel associated
with the PCSP makes the pipe very robust for transport and burial without the stulling, which
provides a further reduced expense when compared to conventional concrete lined steel pipe.
The équations presented above provide an example comparison of the pipe stiffness of

conventional steel pipe versus pressure cast steel pipe.
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[0095] Other modifications and variations of PCSP constructions, and methods and
assemblies for making the same, according to the principles of this invention will be apparent
to those skilled in the art. It is, therefore, to be understood that within the scope of the

appended claims this invention may be practiced otherwise than as specifically described.

36



WO 2009/139974 PCT/US2009/039091
What is claimed is:

1. A pressure cast lined steel pipe comprising:

an annular concrete or mortar liner forming an inside diameter of the pipe;

a metal shell surrounding the liner;

wherein the liner is in direct contact with an inside wall surface of the metal shell, and

wherein the liner is placed in a state of compression by the metal shell.

2. The pipe as recited in claim 1 wherein the ratio of the wall thickness between

the liner and the metal shell is in the range of from about 5:1 to 80:1.

3 The pipe as recited in claim 1 wherein the ratio of the wall thickness between

the liner and the metal shell is in the range of from about 10:1 to 50:1.

4. The pipe as recited in claim 1 wherein the wall thickness of the metal shell is
in the range of from about 0.06 to 0.75 inches, and the wall thickness of the liner is in the

range of from about 1.5 to 10 inches.

5. The pipe as recited in claim 1 further comprising a coating of dielectric

material disposed along an outside surface of the metal shell.

6. The pipe as recited in claim 1 wherein the concrete liner is formed in situ
while an uncured concrete or mortar composition and the metal shell is pressurized to place

the liner into a state of compression when the liner is cured and the pressure is released.

7. A pressure cast lined steel pipe comprising:

an annular concrete or mortar liner forming an inside diameter of the pipe;

a metal shell surrounding the liner and having a wall thickness of about 0.06 to .75
inches;

wherein the liner has a wall thickness that is about 10 to 50 times that of the shell wall
thickness, wherein the liner is in direct contact with an inside wall surface of the metal shell,

and wherein the liner is placed in a state of compression by the metal shell.

8. A method for making a pressure cast lined steel pipe comprising the steps of:
delivering a volume of a concrete or mortar composition into a mold formed between
a metal shell along an outside diameter and a movable core member along an inside diameter;

subjecting the composition to a pressure force to expand the metal shell;
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releasing the pressure force after the concrete or mortar composition has achieved a
degree of cure to form a concrete or mortar liner, wherein the step of releasing causes the
metal shell to impose a compression force onto the liner; and

removing the movable core member from an inside diameter of the liner.

9. The method as recited in claim 8 wherein the step of subjecting the concrete or
mortar composition to a pressure force involves subjecting a surface of the concrete or mortar

composition to a pressurized fluid.
10.  The method as recited in claim 8 wherein the pressurized fluid is water.

11. The method as recited in claim 8 wherein the movable core member is

provided in the form of an elastomeric member.

12. The method as recited in claim 8 wherein the movable core member is

provided in the form of a collapsible rigid member.

13. The method as recited in claim 8 wherein the movable core member is
provided in the form of a cylindrical rigid structure that can expand to permit formation of the

liner and contract to permit removal of the core after pressure casting.

14. The method as recited in claim 8 wherein the movable core member is

provided in the form of a high strength steel tube.

15.  The method as recited in claim-8 wherein the movable core member is
selected from the group of materials consisting of fiber-reinforced resin pipe, plastic pipe,

and combinations thereof.

16.  The method as recited in claim 8 wherein the concrete or mortar composition
includes an expansive agent that with the metal shell contributes to impose a compressive

force onto the liner.

17.  The method as recited in claim 8 wherein the mold comprises an annular

chamber that is oriented vertically.

18. A pressure cast lined steel pipe made according to the method recited in claim
8 wherein the concrete or mortar liner is in direct contact with an inside wall surface of the

metal shell.
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19. A pressure cast lined steel pipe made according to the method recited in claim
8 wherein the concrete or mortar liner has a wall thickness that is about 10 to 50 times the

wall thickness of the steel shell.

20. A pressure cast assembly for making a lined steel pipe comprising:

a cylindrical metal shell defining an outer portion of the pipe;

a base member operatively connected with a bottom portion of the metal shell;

a top member operatively connected with a top portion of the metal shell;

an mner mold member positioned concentrically inwardly of the metal shell;

an annular chamber formed between the metal shell and inner mold member for
accommodating a volume of a concrete or mortar composition therein; and

means for introducing a fluid pressurizing medium into the mold and onto a surface of
the concrete or mortar composition to cause the composition to expand the metal shell;

wherein the inner mold member diameter is reducible once the composition has

reached a determined degree of cure.

21.  The pressure cast assembly as recited in claim 20 wherein the fluid

pressurizing medium is water.

22.  The pressure cast assembly as recited in claim 20 further comprising a

displacement tube that is positioned concentrically inwardly of the inner mold member.

23.  The pressure cast assembly as recited in claim 20 wherein the fluid
pressurizing medium is disposed within an annular fluid chamber formed between the

displacement tube and the inner mold member.

24.  The pressure cast assembly as recited in claim 23 wherein the pressure of the
fluid pressurizing medium is approximately the same at the surface of the concrete or mortar

composition as within the annular fluid chamber.

25.  The pressure cast assembly as recited in claim 20 further comprising sealing
means to contain the concrete or mortar composition within the annular chamber during a

pressurizing operation using the fluid pressurizing medium.

26. The pressure cast assembly as recited in claim 20 wherein the top member

includes a top ring positioned over an end of the metal shell.
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27.  The pressure cast assembly as recited in claim 26 wherein surface of the
concrete or mortar composition before being pressurized is disposed above an end of the

metal shell and is positioned within the top ring.

28.  The pressure cast assembly as recited in claim 20 wherein the annular chamber

is oriented vertically.

29.  The pressure cast assembly as recited in claim 20 wherein the inner mold
member is a rigid cylindrical member having opposed longitudinal edges that are movably

controlled to reduce the member diameter.

30.  The pressure cast assembly as recited in claim 20 wherein the inner mold

member is an elastomeric member.

31.  The pressure cast assembly as recited in claim 20 wherein the inner mold
member is a rigid cylindrical member that can expand and contract a sufficient amount to

permit forming the liner and releasing the liner therefrom.
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CcaANOS DE ACERO RECUBIERTOS CON CONCRETO O MORTERO
MOLDEADOS A PRESION Y METODOS DE FABRICACION DE LOS
MISMOS

Campo de la invencidn

La presente invencidén se refiere a cahos de acero
recubiertos con concreto o mortero Y, mas
especificamente, a «cafios de acero recubiertos con
concreto o mortero moldeados a presidén que se fabrican
usando métodos que permiten el curado y pretensado
simultédneo del caflo para en consecuencia permitir un
aumento de la tensién de disefilo permisible en el acero
manteniendo la eficacia de fabricacién y reduciendo sus
costos.

Antecedentes de la invencién

Los cafios de acero para agua recubiertos en concreto
convencionales, por ejemplo cafios de gran didmetro,
actualmente son diseflados para una tensidén de trabajo
maxima de aproximadamente 21,000 psi. La razdn para esta
limitacidén en la tensién de disefio permisible en el cafio
tiene relacidén con el esfuerzo permisible limitado del
recubrimiento de concreto o mortero. Una tensidn mayor
del acero quebrarad el recubrimiento de concreto o mortero
bajo presidén, provocando la formacién de grietas
perjudiciales, lo cual afecta adversamente el rendimiento
del recubrimiento, y posibilita la falla o caida del
recubrimiento del interior del cafio de acero.

El uso de recubrimientos de concreto o mortero en
cafios de acero es muy conocido en la industria de las
cafierias de agua dado que se ha comprobado que protegen
el cafio de acero de la corrosidén interna durante un largo
periodo de tiempo, por ejemplo, de méds de 50 afios. Como
alternativa a los recubrimientos de concreto, es posible

usar en las caflerias de acero recubrimientos de polimeros
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como recubrimientos a base de epoxi y similares los
cuales pueden estar disefilados para tener una mayor
resistencia a las fallas. Sin embargo, no es esperable ni
puede garantizarse que ninglin recubrimiento de polimero
actualmente disponible dure 50 afios en servicio de agua
sin alguna forma de mantenimiento periddico, por lo
general en intervalos de 15 aflos. Estos cafios para agua
de acero recubiertos no son practicos, por ejemplo,
cuando son usados como cafios maestros de agua, deben ser
sacados de servicio con fines de mantenimiento cada 15
afios aproximadamente para arenarlos y recubrirlos.

Una segunda limitacidén de los caflos para agua de
acero recubiertos en concreto es la ingenieria vy
nécesidad de contar con una relacidén de didmetro a
espesor de aproximadamente 240, y preferentemente
inferior a aproximadamente 220. Esto significa que un
cafio de 100 pulgadas de didmetro debe tener un espesor de
pared minimo de aproximadamente 0.417-pulgadas (D/e =
240; t = 100/240 = 0.417). El1 efecto de este
requerimiento de diseflo es que el cafio que podria haber
sido diseflado con un espesor de pared menor debido a la
presidn interna, necesita de un espesor mayor en razdn de
los esfuerzos de manipuleo, transporte e instalacidén. En
este ejemplo de 100” pared ID x 0.417”, el cafio
clasificado como P = (2*t*esfuerzo) /D =
2*0.417*21,000/100 = 175 psi o menos debe tener ain un
espesor de pared en base a D/e = 240. El requerimiento
de D/e se Dbasa en la practicidad del manipuleo,
transporte e instalacidén del cafio. En condiciones de
suelo pobres, el cafio también es wvulnerable al colapso o
deflexién si no es endurecido con un espesor mayor de

recubrimiento, dotado de un espesor de pared mayor, o se
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realiza la incorporacidén de endurecedores, o la costosa
importacidén de materiales de apoyo més estables.

El cafio cilindrico de concreto pretensado
convencional (PCCP) comprende un cafio de concreto interno
o alma en un estado de alta compresidén mediante el uso de
alambres que son devanados sobre el mismo. Las cargas de
presidén impuestas al cafio en servicio son absorbidas por
los alambres de acero pretensados usando el mayor
esfuerzo de disefio tolerable, en consecuencia también
reducen la cantidad de acero que se usa en la provisidn
de la cantidad deseada compresién. El centro de concreto
resiste el pretensado de los alambres y ayuda a soportar
las cargas de la tierra al estar enterrado. El alma de
concreto pretensada también ayuda a soportar el cafio
durante el transporte y la instalacién.

Uno de los problemas, sin embargo, con el PCCP es la
dificultad para proteger los alambres de pretensado de
alta resistencia de los ambientes corrosivos cuando el
cafio es ©puesto en servicio, y la susceptibilidad
potencial de tales alambres a la fragilizacidén por
hidrégeno si se aplican niveles excesivos de proteccidn
catébdica. La capacidad de proteger catddicamente con
facilidad el alambre pretensado ademéds se complica por la
baja resistencia dieléctrica del recubrimiento de mortero
tipico que.se aplica sobre los alambres para protegerlos
de la corrosién. La resistencia dieléctrica puede ser
mejorada por la aplicacién de wun recubrimiento de
polimero adecuado, por ejemplo, como el comercializado
por Ameron International bajo la denominacidén comercial
Amercoat 1972B. A pesar que el uso de este recubrimiento
polimérico facilita la proteccidén catddica de los

alambres de pretensado tensado de acero, adiciona un



costo adicional en términos de etapas de fabricacidén y
materia prima.

Considerando que 1la complejidad de 1las cailerias
subterrédneas y de los sistémas de transito superficiales
y subsuperficiales en las grandes ciudades ha crecido con
los atios, otro problema que ha surgido es la
“interferencia catdédica” o corrientes descarriadas de
tierra provocadas por tuberias de acero cercanas bajo
proteccién catddica para la corrosién externa, y los
sistemas de transito alimentados a CC. Las grandes
caflerias de agua instaladas hace muchos aflos ahora se
encuentran con caflerias nuevas instaladas cerca. Estas
nuevas caflerias pueden estar catddicamente protegidas, y
las corrientes descarriadas de tierra introducidas desde
la  proteccidén catddica pueden generar corrientes
corrosivas en el PCCP. Como resultado de la existencia
posible de tales <corrientes descarriadas de tierra,
muchas empresas de agua metropolitanas ahora prefieren
los cafios de acero convencionales con un recubrimiento
dieléctrico para proteccidédn contra la corrosidén externa,
o canos de acero reforzados con concreto cuando las
cargas externas son altas. A pesar que este es un enfoque
efectivo en el control de la corrosidén de los canos,
resulta costoso.

Un enfoque conocido en el arte de la fabricacidén de
cafios de acero pretensados ha sido el uso de un proceso
de miltiples etapas consistente en formar/moldear un alma
de concreto, deslizar un cafio de acero sobre el alma de
concreto pre moldeada, y luego bombear una lechada a alta
presién en el espacio anular entre el concreto pre
moldeado y el cafio de acero para colocar al alma de
concreto bajo compresidén. Sin embargo, este método de

fabricacidén de cafios tiene dos problemas principales. Un



primer problema se refiere a la dificultad de sella
perfectamente los extremos del alma de concreto al cafio
de acero durante la operacidén de lechada a presidén. Un
segundo problema radica en cémo aplicar y mantener la
presidén al introducir la lechada durante el curado, en
especial si se producen fugas menores de la lechada en
los sellos entre el cafio de acero y el tubo de acero
mientras ésta se estd curando. En caso de usarse una
bomba de lechada de alta presidén, las fugas potenciales
durante el curado deben ser compensadas por la bomba.
Esto significard que la bomba deberéd estar activa durante
la operacién de curado en orden a compensar las fugas, lo
cual puede ocasionar que la lechada se cure en la bomba,
arruinando la bomba y logrando un cafio con un nivel
insuficiente de pretensado.

En consecuencia, se desea desarrollar un cafio y
método de fabricacidén del mismo capaz de proveer un nivel
deseado de rigidez y resistencia a la corrosidén interna
con el que se alcance la vida Gtil minima tipica de 50
aflos ofrecida por el PCCP Convencional o el caiflo de acero
recubierto en concreto. Asimismo se desea que este cafio
sea capaz de proveer un grado deseado de proteccidn
contra la corrosidén externa y la interferencia catddica.
Asimismo se desea que el cafio sea fabricado de un modo
que resulte eficaz desde el punto de vista de los costos
y el uso de materia prima, asi como en Jlo relativo al
tiempo y trabajo empleados en la fabricacién.

Resumen de la invencién

Los cafios de acero recubiertos moldeados a presidén
de la presente invencidén comprenden un recubrimiento de
concreto o mortero anular que forma un didmetro interno
del <cafio, y una carcasa metédlica que rodea el

recubrimiento. El recubrimiento estd en contacto directo



con la superficie de la pared interna de la carcasa
metdlica, y el recubrimiento se coloca en un estado de
compresidén por accidn de la carcasa metédlica. La relacidn
del espesor de pared entre el recubrimiento y la carcasa
metélica oscila aproximadamente entre 5:1 y 80:1, vy
preferentemente aproximadamente entre 10:1 y 50:1. En
una realizacidén ejemplificativa, el espesor de pared de
la carcasa metdlica oscila aproximadamente entre 0.06 y
0.75 pulgadas, en tanto el espesor de pared del
recubrimiento oscila aproximadamente entre 1.5 y 10
pulgadas. El espesor de pared del recubrimiento puede
representar aproximadamente entre 10 y 50 veces el
espesor de la carcasa metdlica de acuerdo a la
realizacidén de caflo en particular y el uso final. Si se
desea, el cafio puede ademéds comprender un recubrimiento
de material dieléctrico dispuesto a lo largo de wuna
superficie externa de la carcasa metdlica.

Los caflos se fabrican usando un sistema de molde que
estd  especialmente construido  para facilitar el
alojamiento de un volumen deseado de composicidén de
concreto o mortero y someter la misma a una fuerza de
presurizacién calculada para imponer wuna fuerza de
tensién deseada sobre la carcasa metdlica. En una
realizacidén ejemplificativa, los <cafios se fabrican
colocando cierta cantidad de la composicidén de concreto o
mortero en un molde formado entre una carcasa metalica a
lo largo de un didmetro externo y un elemento central
mévil a lo largo de un didmetro interno. La composicién
vertida es sometida a una fuerza de compresidén para
expandir la carcasa metdlica. En una realizacidén
ejemplificativa, la fuerza de compresidén es provista en
forma de un fluido presurizado como agua, siendo el

fluido presurizado puesto en contacto con la superficie



de la composicién vertida. Una vez logrado un nivel
deseado de curado, la fuerza de compresidén es retirada
haciendo que la carcasa metdlica ejerza una fuerza de
compresidén deseada sobre el recubrimiento de concreto o
mortero.

En una realizacidén ejemplificativa, el sistema de
molde comprende una carcasa metdlica cilindrica que
define la porcidn externa metdlica del cafio, un elemento
base operativamente conectado a una porcidén inferior de
la carcasa metdlica, % un elemento superior
operativamente conectado a una porcién superior de la
carcasa metélica. Un elemento de molde interno se
dispone concéntricamente hacia el interior de la carcasa
metélica. Una cémara de concreto o mortero anular se
forma entre la carcasa metdlica y el elemento de molde
interno para contener cierta cantidad de una composicidn
de concreto o mortero. En una realizacibn
ejemplificativa, el elemento de molde interno es capaz de
reducirse en didmetro para permitir la extraccidén del
cafio recubierto moldeado a presidén del molde luego de la
colada. El sistema ademds comprende un medio para
introducir un medio de presurizacidén fluido, como agua,
en el molde y sobre la superficie de la composicidén de
concreto o mortero para que la composicién expanda la
carcasa metalica.

Los caflos de acero recubiertos moldeados a presidn
de la presente invencidén proveen un nivel deseado de
rigidez y ©resistencia a la corrosidén interna que
corresponde con la vida Gtil de 50 afios minima tipica que
ofrece el PCCP convencional o el cafio de acero recubierto
con concreto. Ademéds, estos caflos de la presente
invencién son capaces de proveer un grado deseado de

proteccidn contra la corrosidén externa y la interferencia



catédica. Asimismo, los cafios de la presente invencidn
pueden ser moldeados con una carcasa metdlica o espesor
de pared del cafio de acero reducido, con lo cual se logra
un deseado ahorro en los costos de materia prima.

Breve descripcidén de los dibujos

Estas y otras caracteristicas y beneficios de la
presente invencidén serdn advertidos y mejor comprendidos
con referencia a la siguiente descripcién detallada
considerada conjuntamente con los dibujos que se
acompanan.

La Figura 1 es una vista lateral en perspectiva de
una realizacidén ejemplificativa de un caflo de acero
moldeado a presidébn construido de acuerdo a los principios
de la invencidn.

La Figura 2 es wuna vista lateral en seccidén
transversal de una realizacién ejemplificativa de un
proceso que se usa para fabricar el caﬁo‘ de acero
moldeado a presidén de la Figura 1.

La Figura 3 es wuna vista lateral en seccidn
transversal de otra realizacidén ejemplificativa de un
proceso que se usa para fabricar el cafio de acero
moldeado a presidén de la Figura 1.

La Figura 4 es wuna vista lateral en seccidén
transversal de otra realizacidén ejemplificativa de un
proceso que se usa para fabricar el cafio de acero

moldeado a presidén de la Figura 1.

Descripcidén detallada

Los cailos de acero recubiertos moldeados a precisién
(PCSPs), y sus métodos de fabricacién de acuerdo a los
principios de la invencidén, comprenden un recubrimiento
de concreto o mortero rodeado por una carcasa metdlica o

cafio de acero, es declr, se evita el uso de alambres de



tensado o pretensado como en el PCCP convencional aﬁggg
descripto. La relacién de espesor de recubrimiento a
espesor de carcasa puede y  dependera de los
requerimientos de disefio de ingenieria particulares y/o
los criterios de rendimiento dictados por una aplicacidn
final, segin se describe con mayor detalle a
continuacidn.

Una caracteristica de estas construcciones de PCSP
es que se fabrican de acuerdo a una o mas técnicas de
moldeo a presidén diferentes que proveen la formacidén del
recubrimiento de concreto o mortero in situ durante el
proceso de pretensado de la carcasa metdlica circundante
y el caflo resultante, con lo cual se evitan miltiples
etapas, por ejemplo, la fabricacidén por separado de un
recubrimiento de concreto o mortero pre moldeado que se
combina con una carcasa de cafio externa metdlica para el
subsecuente tratamiento de induccidén de esfuerzo. De
acuerdo a la presente, la expresién “in situ” es
utilizada para referirse al hecho que una composicidn de
concreto o mortero (utilizada  para fabricar el
recubrimiento de concreto o mortero) se prepara y cura a
la vez a medida que es presurizada al efecto de poner
bajo presién a una carcasa externa metdlica o caflo de

acero circundante.

Una caracteristica de 1los PCSPs de 1la presente
invencién es que estdn construidos de manera que se
pretensa la carcasa metdlica con un recubrimiento de
concreto o mortero con el fin de incrementar la tensién
sobre el acero a través de la presidn de fluido interna
sin temor de quebrar el recubrimiento. Ademids, la
presencia de un recubrimiento de coﬁcreto 0 mortero

comprimido también ayuda a resistir el transporte,
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instalacién, y cargas de la tierra cuando son puestos en
servicio. Los PCSPs de la presente invencidén también
pueden ser recubiertos con cierto nlmero de
recubrimientos dieléctricos, proporcionando en
consecuencia el nivel deseado de proteccidén contra la
corrosién externa. Esto elimina el problema de 1la
interferencia catddica de las cafilerias y sistemas de
transito cercanos, en tanto el acero usado en este tipo
de cafio experimenta un esfuerzo mucho menor que el
alambre de pretensado con lo cual es mucho menos
susceptible a la fragilizacidén por hidrdégeno mientras se

encuentra bajo proteccidén catddica.

La Figura 1 ilustra un PCSP 10 construido de acuerdo
a los principios de 1la presénte invencidén, el cual en
general comprende una carcasa, cubierta, tubo o camisa de
metal o acero cilindrica 12 que rodea un recubrimiento
interno 14 formado por wuna composicién deseada de
concreto o mortero. El recubrimiento interno 14 se
dispone concéntricamente dentro de un didmetro interno de
la carcasa 12, y en una realizacidén ejemplificativa estéa
en contacto directo con la carcasa, es decir, no hay otro

tipo de material intermedio dispuesto entre el

recubrimiento y la carcasa.

E1l PCSP 10 incluye un extremo en forma de campana 16
unido en un extremo axial 18 del 10 y una espiga 20 unida
al extremo opuesto 21 del cano 10. La espiga 20 estéa
diseflada con un didmetro externo dimensionado y con una
forma tal como para calzar dentro del extremo en forma de
campana 16 de otro cafio, e incluye uno o mds canales
anulares 22 dispuestos circunferencialmente que estan

configurados para alojar uno o més elementos de sellado
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anulares o sellos (tal como se ilustra en la Figura 2)
respectivamente con el fin de proveer un sello
impermeable deseado entre los extremos de caflo
adyacentes. Los extremos en forma de campana y espiga 16
y 20 pueden estar configurados de manera idéntica o
similar a aquellos usados en un caflo de acero
convencional, y se fijan a los extremos de la carcasa
metdlica a través de una técnica de soldadura apropiada.
Los elementos de sellado pueden estar hechos de un
material elastomérico. El experto en el arte del disefio
de cantios de acero advertird la posibilidad de adaptar
igualmente al PCSP otras técnicas de unidén usadas para
los cafios de acero convencionales, como aquellas en las
gque se usan extremos campana y espiga moldeados u otros
extremos distintos, caflos con extremos planos soldados a

tope, cafios de acero soldados a solape.

A pesar gque una realizacidn ejemplificativa del PCSP
ilustrada en la Figura 1 presenta tipos de extremos
especificos, debe entenderse que los PCSPs de la presente
invencién pueden ser configurados con tipos de extremos
diferentes de acuerdo a la aplicacidén final. Por ejemplo,
el PCSP puede tener anillos de empalme (en forma de
campana y espiga segln se ilustra) o puede ser soldado a
tope en campo, o puede tener una campana estampada para
calzar por deslizamiento en el diametro externo del caiio
o para soldarlo a solape en campo, o puede tener una
campana estampada que incluya un canal de sellado para
sellar contra el didmetro externo del caflo de acero, o
puede tener un canal de espiga laminada (espiga laminada
en la pared misma del cafio) que calce dentro de una
campana estampada (estampada dentro de 1la pared del

cafio) . Debe entenderse que los PCSPs construidos de

A\
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acuerdo a los principios de la presente invencidén pueden

comprender todas las versiones indicadas.

Otra caracteristica del PCSP es que el recubrimiento
de concreto o mortero 14 se coloca en un estado deseado
de compresidn, antes de colocar el caflo completo en un
destino de aplicacibn, por ejemplo, antes que el caflo sea
transportado y enterrado a cierta profundidad en la
tierra, en razébn de la accidén directa de la carcasa
metédlica 12 sobre el recubrimiento. En una realizacidbn
ejemplificativa, la carcasa metdlica 12 es tensada a
cierto grado durante el proceso de colada, es decir,
vertiendo y curando el recubrimiento 14, colocéndolo una
vez curado en un estado deseado de compresidén para
satisfacer un criterio de rendimiento del caho deseado,

por ejemplo para cumplir con una aplicacidén final dada.

El espesor de la carcasa y el recubrimiento para los
PCSPs puede y variard de acuerdo a los criterios de

diseflo/rendimiento y/o aplicacidn final. Una

caracteristica general de PCSP es que el espesor de la

carcasa de acero es mucho menor que aquél de un cafio de
acero convencional (es decir, no comprende un
recubrimiento de acero bajo compresién). La combinacidn
de una carcasa de acero mas delgada con un recubrimiento
mads grueso en un estado de compresidén permite el uso de
relaciones de D/e que de otro modo no son posibles con
los cafios de acero convencionales, que tendrian demasiada
flexibilidad para resistir las cargas de manipuleo y 1la
instalacién a estas relaciones de D/e méds altas. La
carcasa de acero mas delgada puede ser disefiada ahora
usando mayores tensiones de disefio sin quebrar el

recubrimiento de concreto o mortero a la presidn
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operativa; El uso de una carcasa de acero por oposicidn
al uso de alambres de tensado o pretensado en un PCCP
coloca al recubrimiento en un estado deseado de
compresidén con una estructura mucho més robusta que puede
ser mas resistente a la corrosidn exterior y que provee
un mecanismo de falla mds predecible que los alambres de

tensado o pretensado.

Por ejemplo, cuando 1los alambres de tensado o
pretensado usados en el PCCP convencional fallan debido a
la corrosidén externa el resultado puede ser una pérdida
repentina de fuerza de compresidén sobre el recubrimiento
de concreto, lo cual podria provocar una falla inesperada
del caflo. Ademds, la reparacidén de alambres de tensado
rotos. es dificil de realizar mientras el caflo se
encuentra en la tierra. El PCSP de la presente invencidn
tiene un mecanismo de fallas que se parece al del caflo de
acero, es decir, caracterizado por una fuga gradual por
la carcasa de acero que no resulta en una pérdida
repentina de compresidén sobre el recubrimiento de
concreto o mortero, pudiendo repararse con facilidad en
campo mediante el uso de un parche metdlico externo o

similar a través de un proceso de soldadura.

Los PCSPs construidos de acuerdo a los principios de
la presente invencidén comprenden un recubrimiento de
concreto o mortero o alma y una carcasa circundante
metdlica o cano de acero. Los espesores relativos del
recubrimiento respecto de la carcasa pueden variar de
acuerdo a los criterios de diserio de ingenieria, la
naturaleza de los materiales usados, y las propiedades de
rendimiento deseadas. En una realizacidén ejemplificativa,

la relacidén del recubrimiento al espesor de pared de la
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carcasa metdlica puede oscilar aproximadamente entre 5:1
y 80:1, y preferentemente aproximadamente entre 10:1 vy
50:1. El rango de resistencia tipico para el
recubrimiento serd de aproximadamente 3,000 a 10,000‘psi,
con un rango de pretensado sobre el recubrimiento de
aproximadamente entre 500 psi y 6,000 psi cuando la
presidén interna se reduce a cero y el esfuerzo sobre el
caflo de acero 1interno es parcialmente transferido al

centro de concreto o mortero. La tensidn de disefio

permisible sobre la carcasa de acero podria oscilar

aproximadamente entre 25,000 y 72,000 psi, de acuerdo al
nivel de presidén necesario y el rendimiento del acero

empleado en la carcasa de acero externa.

En general, se desea que el recubrimiento o centro
tengan aproximadamente 10 a 50 veces el espesor de la
carcasa metéalica. Por ejemplo, ‘la carcasa metalica
cilindrica puede inicialmente ser tensada a
aproximadamente 42,000 psi estando bajo presidén. Esto
representa el doble de la tensidén de disefio actual para
un cano de acero, con lo cual se logra una pared en el
cafio de acero que tiene aproximadamente la mitad del
espesor actual. Dado que el acero representa el costo mas
importante del caifio, la reduccidn del espesor de la pared
del ~componente de acero a la mitad para el PCSP se

traduce en ahorros sustanciales en materia prima.

La reduccidn del diéametro del recubrimiento, centro
o tubo interno luego de retirar la presidén de moldeo
durante la formacién del PCSP dependerd del espesor Yy
médulo del centro, el espesor de la carcasa metédlica o el
tubo de acero y la tensién sobre el acero mientras se

encuentre bajo la presién de moldeo. Se fija un

=
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equilibrio de fuerzas entre el cilindro de acero y el
centro (es decir, son dos resorte opuestos entre si). El
cambio en el esfuerzo en el centro debe también ser igual
en el cafio de acero. Es posible establecer una serie de
ecuaciones para satisfacer estos criterios. Estas
ecuaciones son listadas a continuacidén como referencia
para un ejemplo de PCSP que posee un didmetro de 84

pulgadas.

G5
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Cafio de acero moldeado a presidén clase 150 de 84
pulgadas
El proceso de fabricacidén incorpora la presurizacidn del
cafio de acero externo y el molde durante la colada vy
curado del recubrimiento de concreto. La presurizacidn

del molde coloca al cafio de acero externo bajo presidn

durante el proceso de colada.

Cuando la presidén mantenida durante la operacidén de
colada es liberada, el cafio de acero externo se contrae
sobre el recubrimiento de concreto. Continuara
contrayéndose hasta que la fuerza en el recubrimiento de
concreto sea igual a la fuerza ejercida por el cafio de

acero. Es posible definir las siguientes ecuaciones.

FuerzaAceroporUnidadLongitud = FuerzaConcretoporUnidadLongitud
Ecuacidén (1)

FuerzaAceroporUnidadLongitud = taceroOacero Ecuacidbn (2)
FuerzaConcretoporUnidadlLongitud = teeneretoCconcreto Ecuacidén (3)

Se sustituyen las ecuaciones (2) y (3) en la Ecuacidn (1)

tAceroOAcero = tConcretooConcreto

Oconcreto = SaceroOacero / tconcreto Ecuacidén (4)
A€concreto = DE€acero Ecuacién (5)
A€concreto = Oconcreto / Econcretro Ecuacidén (6)
AsAcero = Ocoladarcero ~ Oncero / EAcero Ecuacidn (7)

Se sustituyen las ecuaciones (6) y (7) en la Ecuacibén (5)

Ocoladancero — Oacero / EAcero = Oconcreto / ECOncretro Ecuacidn (8)

Se sustituye la Ecuacidén 4 en la Ecuacidn 8:

Ocoladaacero ~— Oacero / EAcero = tAcerocAcero / tConcreto EConcreto
t
OcoladaAcero / EAcero = ( Acero + I ) - Oncero
tConcretoEConcreto EAcero
Ohacero = EColadaAcero . Ecuacidn (9)
Epcero = ( ‘Acero + I )

tConcretoEConcreto EAcero
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Se asumen los siguientes criterios para el disefio del cafio:

IDeaso=84 pulgadas

ID del cafio

SMYS = 60000 psi

Esfuerzo Minimo de Fluencia
Especifico del acero en 1la

pared del cafio

Clasificacidén de presién =

150 psi

Presidén operativa

teoncreto = 4 pulgadas

Espesor del centro de concreto

EConcreto

4000000 psi

Médulo del concreto

Eacero = 30000000 psi

Médulo del acero

IDAcero = IDCaﬁo +2. t:Concreto

ID del Cafilo de Acero para

producir una ID de cafio

especifica
IDpcero - 92 pulgadas
Opisefioacero = 0.72 SYMS Tensién de disefio permisible
Opisefioncero = 4.32 x 10* psi para el acero a 72% del SMYS
Ocoladarcero = 0.90 SYMS Tensidén en el acero durante la
Ocoladancero = 5.4 x 10* psi operacién de colada. El1 acero
deberia encontrarse a o por
debajo del 90% del SYMS del
acero.
Tacero = ClasificPresién IDacero Espesor del acero a la tensidén

2-0 pigefioAcero

‘Acero = 0.1597 pulgadas

de disefio permisible para

cargas de presién solamente.

Presién Colada: °Coladalcero’®.‘Acero

IDAcero

Presidén Colada: 187.5 psi

Presibén de colada al 90% del

SMYS

Dover = PAcero

*Acero

Dover 576

Relacién de didmetro a

espesor. El maximo tolerable

para el disefio de cafios de
acero actual es de

aproximadamente 220

TConcretoSobreTAcero = -Concreto

t
Acero

En general oscila entre 10 y

50 para obtener niveles
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TConcretoSObreTAcero = 25.043 précticos de pretensado y
espesor de concreto. La

relacién puede ser mayor O

menoxr para aplicaciones
especificas.

Oncero = Ocoladancero . |Esta es el ©pretensado del

Eacero = (___ Acero + I )
EconcretoEiconcreto Bacero acero luego de la liberacidén

Greero = 4.156 x 10° psi de la presidn de colada.

Oconereto = LaceroOacero / Lconcreto Tensidn del concreto en la
condiciébn cero presibén. Este
es el pretensado en el

3 '

Oconcreto = 1.659 x 10 - ps1i

concreto luego de la
liberacién de 1la presién del

molde.

Comparaciones de Rigidez de Cafio respecto de Cafio de
Acero Convencional vs. Cafio de Acero Moldeado a Presidn

Para el carfio de acero convencional

*Recubrimiento = 0.5 pulgadas
N. del T: * = espesor

Espesor del recubrimiento sobre el cafio de acero convencional

*Ac = PAcero + ?'*Recubrimiento

220
Espesor aproximado del cafio de acero para lograr un D/e de 220 para
el disefio del cafio de acero convencional

*Ac = 0.423.pulgada

EConcreto = 4000000.psi

Médulo del recubrimiento de concreto

FAcero = 30000000.psi

Médulo del acero
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Seccidn Area Y
Recubrimiento de Atoncreto = “Concreto / Yconcreto = ("Ac + “Rec)
concreto FAacero . ‘Recubrimiento 2
Rconcreto= 0.067.pulgada

Pared del cafio de *paredAc = “Acero /

acero FAcero . fAc YParedAc = 0.pulgada
PparedAC = 0.423.pulgada

La suma de las &dreas puede ser calculada de la siguiente manera:

SUM

Area = “Concreto + “ParedAC

*™Area = 0.489.pulgada

La suma de las &reas en funcidén de la distancia al centroide de

referencia, puede ser calculada de la siguiente manera:

SMyarea = PConcreto . YConcreto + *ParedAC -YParedAc

SMyarea

0.031.pulgada cuadrada

La distancia al centroide de la pared del cafio desde el medio de la
misma (la posicidén de referencia para el centroide inicialmente

asumido) puede ser calculada de la siguiente manera:

YParedCafio = ™YArea
Marea
YParedCafio = 0.063.pulgada

El momento de inercia de las capas individuales sobre su propio eje

neutro se calcula por unidad de longitud de la siguiente manera:

IConcreto = "Recub®’
12
‘Concreto = 0.01.pulgada cibica
ParedAc = “Ac’
12
TparedAc = 6.295 x 107°.pulgada cibica
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La suma de los valores EI para todas las capas se calcula de la

siguiente manera:

BlConcreto = fConcreto [IConcreto + "Recub . (YParCafi - YConcret)z]
Eltoncreto = 3.593 x 10°.pulgada.lbf

"paredAc = "Acero [IParedAC + *Acero . (YParCafl - YParedAC)Z]
"IparedAc = 2.389 x 10°.pulgada.lbf

Elparedac Total = ¥Concreto + ®Paredac

1]

ElparedAC Total = 5.982 x 10°.pulgada.lbf

1l

Este es el valor total "EI” para la pared del caflo. Este valor puede
ser sustituido en la Ecuacidén 5-14 de AWWA Manual M45 para calcular

adecuadamente la rigidez general del cafio.
Pcentroide = PCafio + ?*Recub + "Ac - %YParedAC
Didmetro del centroide del cado de acero convencional

PCentroide = 85.297.pulgada

La Rigidez del Cafio, PS, se determina de la siguiente manera

utilizdo ASTM D2412.

PScafioAcConv = HParedCafioTotal

[0.149.(DCentroide)3]
2

PSCafioAcConv = 51.758.psi Rigidez de cafio para el cafo de acero

convencional.

Para el cafio de acero moldeado a presidn

‘Recubrimiento = 0.16 pulgadas

Espesor del recubrimiento sobre el cafio de acero moldeado a presidn

tstl = “Acero
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Espesor fijo del acero respecto del
continuacidén
tConcreto = 4.pulgadas

nombre

variable wusado a

Espesor del recubrimiento de concreto en el cafio de acero moldeado a

presidén

Con = ‘Concreto

Espesor fijo del concreto respecto del nombre variable usado a

continuacién

EConcreto = 4000000.psi

Médulo del recubrimiento de concreto

EAcero = 30000000.psi

Mbédulo del acero

Seccién Area Y
Recubrimiento de RConcreto = “Concreto / Yeoncreto = (*Ac + “COn)
concreto FAcero . ‘Recubrimiento 2
Rooncreto= 0.533.pulgada

Pared del cafio de *paredAc = "Acero /

acero Facero . ‘Ac YParedAc = 0.mm
RparedAC = 0.16.pulgada

La suma de las &reas puede ser

calculada de la siguiente manera:

SMarea

M
SUA

rea

0.693.pulgada

ACtoncreto + “ParedaC

La suma de las &reas en funcidén de la distancia al centroide de

referencia, puede ser calculada de la siguiente manera:

SUM‘.{Area =

gg‘:{YAI‘é a

I

1.109.pulgads eusdrada

Aconcreto . ‘Concreto + ParedAC YParedac

~
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La distancia al centroide de la pared del cafio desde el medio de la
misma (la posicidén de referencia para el centroide inicialmente

asumido) puede ser calculada de la siguiente manera:

YparedCafio = ™MyArea
SMArea

YpParedCafio

1.601.pulgada

El momento de inercia de las capas individuales sobre su propio eje

neutro se calcula por unidad de longitud de la siguiente manera:

IConcreto = *Recub?’
12
Iconcreto =

5.333.pulgada cibica

paredac = *ac?

12

TParedAc = 3.396 x 10 *.pulgada clbica

La suma de los valores EI para todas las capas se calcula de la

siguiente manera:

FIConcreto = ®Concreto [IConcreto + "Recub . (YParCafi - YConcret)2]
Flconcreto = 2.501 x 10’.pulgada.lbf

FparedAc = fAcero [IParedAC + "Acero . (YparCafi - YParedAC)2]
FparedAc = 1.229 x 10’.pulgada.lbf

Elparedac Total = Concreto + ¥Paredac

FlparedAC Total = 3.729 x 10’.pulgada.lbf

Este es el valor total “EI” para la pared del cafio. Este valor puede
ser sustituido en la Ecuacibén 5-14 de AWWA Manual M45 para calcular

adecuadamente la rigidez general del cafio.

PCentroide = Pcafio + *‘'Recub + “Ac - ?YParedAC
(Didmetro del centroide del cafio)

PCentroide = 88.959.pulgada
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La Rigidez del Cafio, PS, se determina de 1la siguiente manera

utilizdo ASTM D2412.

PSCcafioAcMoldPres = HParedCafioTotal

[0.149.(DCentroide)3]
2

PSCafioAcMolPres = 2.844 x 10°.psi

PSCafioAcCOnv = 51.758.psi

La revisién de los dos valores de rigidez de caflo demuestra que el
nuevo cafio de acero moldeado a presidén serd muchc mds rigido que el
convencional y mucho mds capaz de soportar el manipuleo, instalacién

y cargas del suelo.

Cambios en la altura del concreto durante el moldeo a

presidn

Longitud de cafio = 24 pies

Volumen Delta = oColadaBAcero . ""Acero . n.IDpce..LongCafio

*Acero 2
Volumen delta = 3.989.pies clbicos

Altura Delta Volumen Delta

m(pi) [ (]DAcero) 2. (IDCaﬁo) 2]

2 2

1]

Altura Delta = 6.233.pulgada

La caida en la altura del concreto durante la operacién de colada.

Los PCSPs de 1la presente invencidén pueden ser
fabricados usado cierto nimero de técnicas de moldeo a
presidén diferentes. Estas técnicas pueden comprender el
moldeo a presidén horizontal o vertical, de acuerdo al
sistema de moldeo. por colada a presidén especifico. La

Figura 1 ilustra el uso de una técnica de moldeo a
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presién vertical y un conjunto relacionado, donde la
composicidén de concreto o mortero es vertida y colada en
un conjunto de molde orientado verticalmente para obténer
el recubrimiento in situ imponiendo a la par una fuerza
de tensado deseada sobre la carcasa metdlica circundante
o cafio de acero. Una vez retirada la fuerza de tensado,
la carcasa metdlica coloca al recubrimiento curado del
PCSP resultante bajo un estado deseado de compresidn. En
una realizacidén ejemplificativa, esta técnica
ejemplificativa comprende presurizar la composicién de
concreto o mortero vertida para imponer un esfuerzo
deseado sobre la carcasa metdlica a través del uso de un
medio hidrostéatico, por ejemplo, imponiendo un volumen
presurizado o cuerpo de fluido como agua en contacto con

una superficie de la composicién de concreto o mortero.

La Figura 2 ilustra un ejemplo de conjunto 30 de
utilidad para fabricar el PCSP de acuerdo a los
principios antes indicados. En esta realizacidén
ejemplificativa, se realiza una carcasa Tmetdlica
cilindrica 32 con los extremos 34 y 36 unidos a los
respectivos extremos de la misma seglin se ha descripto.
El espesor de pared de la carcasa metdlica puede oscilar
dentro de los rangos antes indicados. En una realizacidén
ejemplificativa, la carcasa metdlica o tubo de acero
puede fabricarse en una maquina de cilindro a tambor
soldédndose los extremos 34 y 36 a la misma. En una
realizacidén ejemplificativa, la carcasa metdlica se hace

en acero X60.

La carcasa metdlica cilindrica 32 se dispone sobre
un anillo base 38 colocado en la posicién base o inferior

del conjunto 30. El anillo base 38 comprende un cuerpo en
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general anular 39 que puede incluir uno o més canales 40
que se extienden circunferencialmente a lo largo de una
superficie de pared externa del anillo base y se dispone
en posicidén adyacente a la superficie de la pared interna
del extremo de 1la carcasa 36. El anillo base esté
constituido por un material estructuralmente rigido como
un material metdlico, y en una realizacidén preferida el

material preferido es acero.

El o los canales 40 estan dimensionados y tienen una
forma tal como colocar uno o mas elementos de sellado
respectivos 42, en tanto el o los elementos de sellado 42
estdn dimensionados y tienen una forma tal como para
encastrar y formar un sello contra un didmetro interno
del extremo de la carcasa metalica 36. En una
realizacidén preferida, el anillo base comprende un par de
canales 40 separados axialmente entre si por una
distancia deseada a lo largo de la superficie externa, y
comprende los respectivos elementos de sellado 42 en
forma de anillos anulares. Los anillos de sellado
anulares 42 preferentemente se realizan en un material
elastomérico como goma o similar capaz de proveer un
sellado por encastre con el extremo de la carcasa

metalica.

El anillo base 38 incluye una superficie superior o
elevada 44 que forma un extremo inferior cerrado de una
cavidad o cémara de vertido de concreto o mortero anular
46. El anillo base 38 ademads incluye un canal 48
dispuesto circunferencialmente a lo largo de un diametro
interno del anillo 38. El canal 48 se dispone, dimensiona
y conforma para permitir la colocacidén de un elemento de

sellado 50 con el fin de encastrar y formar un sello con

B
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una superficie de pared externa adyacente de un elemento

de molde interno colapsable 52.

El anillo base 38 ademas incluye una seccidn que se
proyecta radialmente hacia el interior desde el cuerpo 39
desde el diadmetro interno del anillo base, y que se
conecta con un tubo de desplazamiento en general
cilindrico 54, por ejemplo, un extremo inferior del tubo
de desplazamiento 54 se monta sobre el anillo base. Tal
como se ilustra en la Figura 2, el elemento colapsable
del molde interno 52 se dispone concéntricamente sobre un
didmetro externo del tubo de desplazamiento 54. El
elemento colapsable del molde interno y el tubo de
desplazamiento respectivamente se realizan con un
material estructuralmente rigido, como un material
metdlico, y en una realizacidén preferida tanto el
elemento colapsable del molde interno con el tubo de

desplazamiento se hacen en acero.

El elemento colapsable del molde interno 52 puede
realizarse a partir de una lamina Gnica de material que
se lamina en forma de un cilindro o a partir de una serie

de paneles o laminas que se sueldan o unen de otro modo

para lograr 1la forma cilindrica. En wuna realizacidén

ejemplificativa, el elemento colapsable del molde interno

se provee en forma de una ladmina cilindrica con dos
extremos que se extienden longitudinalmente a lo largo de
la longitud del elemento de molde interno. Los extremos
estadn configurados de manera que puedan desplazarse hacia
adentro hacia si mismos, por ejemplo, bobinados hacia si
mismos, para reducir el diédmetro del elemento de molde

interno y en consecuencia hacer que dicho elemento de

e
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molde interno colapse con el fin de facilitar la remocidn

del PCSP formado.

En una realizacidén ejemplificativa, los extremos del
elemento colapsable del molde interno estdn conectados
entre si por un mecanismo que opera para mantener un
didmetro fijo del elemento de molde interno durante una
operacidn de presurizacidn, y puede ser accionado para
acercar los extremos del elemento de molde interno para
en consecuencia colapsar el elemento de molde con el fin
de facilitar la liberacién del elemento del molde del
centro de concreto o mortero moldeado. El elemento de
molde interno ademés estd configurado para minimizar las
fugas de composicidén de concreto o mortero durante el
vertido y la formacién del PCSP bajo presidén. En una
realizacidén preferida, se dispone una compuerta entre los
extremos del elemento colapsable del molde interno que
puede ser accionada remotamente con el fin de reducir el
didmetro del elemento de molde interno en 1la etapa
adecuada del procesamiento, por medio de lo cual es
posible extraer el elemento de molde interno del PCSP una

vez moldeado.

Un anillo de refuerzo inferior 56 se dispone a 1lo
largo de una superficie del diametro interno del elemento
colapsable del molde interno 52 adyacente al anillo base
38 y asiste en la estimulacidén de un encastre de sellado
deseado entre una seccidén terminal inferior del elemento
colapsable del molde interno y el anillo base. El anillo
de refuerzo inferior 56 puede estar realizado en un
material estructuralmente rigido y comprender uno O mas
elementos que solos o juntos formen un soporte anular

dispuesto concéntricamente hacia el interior de 1la
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seccién terminal inferior del elemento colapsable del
molde interno. En una realizacidn ejemplificativa, el
anillo de refuerzo inferior estd hecho de acero y soldado

a una porcidén inferior del elemento de molde interno.

Hacia la parte superior del conjunto 30, se dispone
un anillo superior anular 58 en posicidén adyacente al
extremo superior de la carcasa metalica 32. En una
realizacidén ejemplificativa, el anillo superior comprende
una seccidn externa cilindrica 60 dispuesta
concéntricamente sobre el extremo 34 de 1la carcasa
metdlica 32. La seccién externa 60 posee un didmetro
interno de dimensiones y con una forma tal como para
permitir la colocacidén del extremo 34 dentro de una
regidén inferior de este diadmetro interno. Los elementos
devsellado 62‘se disponen dentro de uno o mas canales
respectivos 64 dispuestos circunferencialmente sobre el
extremo 34 para proveer un sello entre el anillo superior
58 y la carcasa metdlica 32. Los elementos de sellado 62
pueden ser elementos anulares hechos de un material

elastomérico como goma o similar.

A pesar que la realizacidén de la Figura 2 ilustra
el uso de elementos de sellado en la parte superior e
inferior del conjunto en los canales respectivamente
dispuestos en el extremo campana y el anillo base, se
entiende que el mecanismo de sellado especifico empleado
en la formacidén de un sello deseado en la parte superior
y base de la céamara de concreto o mortero 46 puede ser
diferente al descripto e ilustrado, y que tales variantes

caen dentro del alcance de la presente invencidn.

4
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El didmetro interno de la seccidn externa del anillo
superior ademé&s incluye una regidén central de dimensiones
y configurada para alojar un medio de presurizacidén y un
volumen extra deseado de concreto o mortero sobre la
espiga 34. El volumen extra provisto por el anillo
superior resulta de utilidad para compensar el aumento de
volumen que se produce dentro de‘la céamara 46 durante la
presurizacidén dado que el tubo de acero externo o carcasa
32 aumenta de didmetro bajo presidén. El cambio de volumen
tipico durante la presurizaciédn da como resultado una
pérdida de aproximadamente 6 a 7 pulgadas de altura
vertical para un recubrimiento de concreto de 4 pulgadas
de espesor. El anillo superior estd configurado para

ayudar a alojar dicho cambio en el volumen.

En una realizacidén ejemplificativa, el medio de
presurizacidédn es agua y la regidén central del anillo
superior esta dimensionada para tener una altura vertical
como para contemplar el cambio de volumen de concreto o
mortero que se produce durante la presurizacidén, con un
didmetro que es inferior a aquél de la regidén inferior
del anillo superior. El1 dimensionamiento del diémetro
interno de la seccidén externa del anillo superior de esta
forma limita el grado en que el extremo 34 se inserta
durante el montaje para el proceso de vertido de la
composicidén de concreto o mortero en el conjunto 30 y en
la cémara 46 y subsecuentemente la presurizacidén de la

composicidén de concreto o mortero vertida.

La seccidén externa del anillo superior 60 incluye
una regidén superior del didmetro interno que esté
dimensionada y tiene una forma tal como para alojar un

elemento superior o elevado o tapa de presidn 66 que se
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coloca sobre una porcidn superior del conjunto 30. En
una realizacidén ejemplificativa, la regidén superior del
didmetro interno tiene un didmetro menor que aquél de la
regidén central para controlar la colocacidédn axial del
elemento superior 66, por ejemplo, de modo que no ingrese

a la regidén central.

El anillo superior 58 ademéds incluye una seccidn
interna 68. En una realizacién ejemplificativa, esta
seccidén 1interna estd soldada al anillo superior 58
mediante elementos de centralizacidén (no se ilustran). La
seccidén interna 68 estd dispuesta radialmente hacia el
interior desde la seccidn externa 60 y radialmente hacia
el exterior a cierta distancia del tubo de desplazamiento
hasta una posicidén adyacente a un extremo superior del
elemento colapsable del molde interno 52. La seccidén
interna 68 incluye un par de labios o anillos que se
proyectan en direccidén descendente 70 los cuales estan
dispuestos Sf dimensionados para permitir la colocacidén
del extremo superior del elemento colapsable del molde

interno 52 entre ellos.

En una realizacidén ejemplificativa, el elemento
colapsable del molde interno 52 se fija a una estructura
de colocacién del anillo base 38, y por lo menos uno de
los labios del anillo superior 70 limita el
desplazamiento radialmente hacia el exterior del elemento
colapsable del molde interno. En una realizacidn
ejemplificativa, los labios 70 y el anillo superior 60
estén provistos en forma de un conjunto. Ademads, el otro
labio que no estd en contacto con el elemento colapsable
del molde interno se dispone en posicidén adyacente a una

superficie exterior de la seccidén superior del tubo de

g O
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desplazamiento para asistir en el posicionamiento del
extremo superior del elemento de molde interno 52
concéntricamente con el extremo 34 de la carcasa metéalica

32.

Un anillo de refuerzo superior 72 se dispone a 1lo
largo de una superficie del didmetro interno del elemento
colapsable del molde interno 52 adyacente a la seccidn
interna del anillo superior 68, y ayuda en la impulsidn
del elemento de molde colapsable 52 contra el labio 70.
El anillo de refuerzo superior 72 se realiza en un
material estructuralmente rigido y puede comprender uno o
mas, elementos que solos o juntos formen un soporte anular
dispuesto concéntricamente hacia el interior de ;a
seccidén terminal superior del elemento colapsable del
molde interno. En una realizacidén ejemplificativa, el
anillo de refuerzo superior 72 esté& hecho de acero y se
suelda al extremo del elemento colapsable del molde

interno 52.

El elemento superior o elevado de presién 66
comprende un elemento anular diSpuesto radialmente entre
la seccidén externa del anillo superior 60, a lo largo de
un didmetro externo, y una seccién superior 74 que se
fija a un extremo superior del tubo de desplazamiento 54,
a lo largo de un diémetro interno. La seccidén superior
74 soporta el empuje del elemento superior 66 producido
por la ©presién interna durante’ la operacién de

presurizacidn.

El elemento de presidén superior 66 incluye una
superficie de pared con un didmetro externo gque se

dispone en posicidén adyacente al didmetro interno de la

i
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seccidn externa del anillo superior 60, y comprende un
canal 76 que se extiende circunferencialmente alrededor.
Un elemento de sellado anula 78 se dispone dentro del
canal y puede realizarse en un material elastomérico con
el fin de proveer un sello deseado con la seccidn externa

del anillo superior. Alternativamente, 1la regidn

superior del didmetro interno del anillo superior puedé

estar configurada <con el <canal para permitir la

colocacidn de un elemento de sellado en él.

El elemento superior de presidén 66 ademds incluye
una superficie de pared de didmetro interno dispuesta en
posicidn adyacente a una superficie externa de la seccidén
superior del tubo de desplazamiento 74, y configurada
para proveer un sellado por encastre. En una realizacidn
ejemplificativa, la seccién superior del tubo de
desplazamiento comprende un canal 80 dispuesto
circunferencialmente a lo largo de su superficie externa
el cual estd dimensionado para permitir la colocacidén de
un elemento de sellado anular 82, en tanto el elemento de
sellado puede estar realizado en un material elastomérico
como el descripto anteriormente para los otros elementos

de sellado empleados en este conjunto 30.

Un elemento de sujecidn 84 se dispone sobre el
elemento de presidén superior 66 y estd configurado para
fijar de un modo no permanente el elemento 66 al anillo

superior 58 para cerrar y trabar el sistema de molde en

su lugar. En una realizacidén ejemplificativa, el elemento

de sujecidn 84 estd provisto en forma de un anillo a
presidén o similar de dimensiones tales como para tener un
borde de didmetro interno capaz de concordar con un canal

86 dispuesto a lo largo de un didmetro externo de la
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seccidén superior del tubo de desplazamiento 74. El
elemento de sujecidén encastra en el canal 86 para
resistir el empuje de presidn impuesto sobre el elemento

superior 66 durante la operacidén de moldeo a presién.

El tubo de desplazamiento 54 es un elemento en
general c¢ilindrico que se extiende desde la seccidn
superior 74 en direccidén descendente hasta el anillo base
38, y que puede incluir uno o mas nervios 88. E1 o los
nervios tienen por objeto estabilizar el tubo de
desplazamiento ante el colapso causado por la presidn
externa aplicada al sistema de molde durante la operacidn
de colada a presidn, y pueden extenderse entre porciones
diametralmente opuestas del tubo y/o hasta un cubo de
montaje central o similar (no se ilustra) nuevamente para
estabilizar la colocacidn y minimizar el desplazamiento o
deflexidén radial del tubo de desplazamiento durante el

proceso de formacidén del PCSP.

El tubo de desplazamiento 54 incluye una entrada 90
dispuesta a través de una pared de tubo para facilitar el
transporte del medio de presurizacidn, por ejemplo agua,
hacia el conjunto. La entrada incluye un extremo de
conexidén hermético 92 destinado a facilitar la colocacidn
del mismo en un dispositivo de suministro de medio de
presurizacibdn convencional, como un cafio de suministro de
agua. En una realizacidén preferida, la entrada 90 esté
dispuesta cerca de la base del tubo de desplazamiento 54
y configurada para aceptar el suministro de agua
presurizada desde un dispositivo de presurizacidn
adecuado como desde el extremo de descarga de una bomba o

similar.

4
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El conjunto antes descripto 30 es operado de la
siguiente manera para obtener un PCSP. Antes de la
colocacién del elemento de presidén superior 66 y el
elemento de sujecidén 84 sobre la porcidn superior del
conjunto, se vierte o de otro modo introduce un volumen
deseado de una composicién de conéreto o mortero en la
cémara 46 formada entre la carcasa metdlica 32 y el
elemento colapsable del molde interno 52.

En una realizacidén ejemplificativa, 1la domposicién
de concreto o mortero comprende una mezcla que tiene las
siguientes caracteristicas. Una caracteristica deseada es
que el concreto o mortero se estabilice a si mismo, de
manera que actle como un liquido. Esto es conveniente
para que el concreto o mortero transfiera la presidn
aplicada a su superficie desde la parte superior del caiio
hasta la parte inferior del mismo y radialmente hacia el
exterior con el fin de expandir el tubo de acero. Una
segunda caracteristica radica en que el concreto o
mortero sea expandible. El uso de una mezcla expandible
ayuda a minimizar y/o eliminar la pérdida de volumen no
deseada por escurrimiento y contraccién por secado con el
fin de ayudar a mantener la tensién deseada sobre la

pared del cafilo durante la operacidn.

En una realizacidén preferida, el pretensado del
centro de concreto serd muy pequefio o serda eliminado a
medida que la presidén interna alcance la presidén
operativa. El esfuerzo de tensidn maximo sobre el centro
de concreto serd limitado para garantizar que éste esté
en contacto con el didmetro interno de la carcasa
metdlica o que exista solamente un muy pequeflo espacio

anular entre el centro de concreto y el didmetro interno
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de la carcasa metélica. Este contacto o proximidad
cercana ayudard a garantizar que el centro de concreto
provea el entorno altamente alcalino necesario para
proteger al acero de la corrosién durante un periodo de
aproximadamente 50 aflos. En una realizacidén preferida,
el acero soportara las cargas de la presidn, sin usar la
resistencia disponible para las cargas de tierra o la
reaccibébn con el centro de concreto o mortero. El centro y
el soporte de .relleno adyacente proveerdn 1la rigidez
necesaria para soportar las cargas externas del peso del
suelo, el peso del cano y el peso del agua. En una
realizacidén ejemplificativa, la composicidén de concreto o
mortero es auto estabilizante con contraccién limitada, y
no estd reforzada, por ejemplo, no incluye hierros u

otros elementos de refuerzo metilicos.

El volumen de composicién de concreto o mortero que
se usa para la fabricacién del PCSP de esta forma puede
variar de acuerdo a factores como longitud del PCSP, y el
espesor deseado del recubrimiento de concreto. La
composicién de concreto o mortero es suministrada a la
camara 46 hasta que la superficie superior del vertido se
extienda en el borde superior del extremo 34. En una
realizacidén ejemplificativa, la composicidén de concreto o
mortero es suministrada al molde de modo que su
superficie se extiende a través de cierta distancia en el
anillo superior 58. Segln se ha expresado, el anillo
superior 58 opera para proveer un volumen extra de
concreto o mortero de utilidad para compensar el
movimiento descendente del nivel de la superficie de
concreto o mortero dentro del molde durante la
presurizacién debida a la expansién hacia el exterior de

la carcasa de acero. En una realizacidébn ejemplificativa,
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el volumen de concreto o mortero dispuesto sobre el
extremo 34 es suficiente como para compensar el cambio de
la altura vertical durante la presurizacién de modo que
el nivel final de concreto se disponga sobre la parte
superior del extremo 34. Las ecuaciones antes presentadas
proveen un ejemplo de cdlculo de la caida vertical en la
altura del concreto durante el proceso de moldeo a

presidn.

Una vez que la composicidn de concreto es vertida en
la camara 46, y antes dque se permita su curado, el
elemento de presidn superior 66 y el elemento de sujecidn
84 son colocados sobre la parte superior del conjunto.
Luego se dirige el agua al sistema de molde a través de
la entrada de agua 90 bajo una presidn operativa deseada.
El agua fluye en el conjunto, llenando una camara de agua
anular 94 formada entre el tubo de desplazamiento 54 y el
elemento colapsable del molde interno 52. El agua
también se desplaza hasta la parte superior del conjunto
llenando una cémara superior 96 del conjunto que se
dispone por sobre la superficie de la composicidn de
concreto o mortero, y que estd definida en general dentro
de la regidn central del anillo superior. El agua dentro
del conjunto posee la misma presidén dentro de las céamaras
94 y 96, por medio de lo cual se impone una tensidn
deseada sobre 1la composicién de concreto o mortero
soportando a la vez la posicidén radial del centro
colapsable dentro del conjunto, por ejemplo, se ejercen
presiones 1iguales sobre ambas caras del elemento
colapsable del molde interno que mantienen su posicidn

radial dentro del conjunto.

Lo
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La presidén del agua dentro del conjunto se mantiene
a un nivel constante durante un periodo deseado de tiempo
durante el moldeo y curado de la composicidén de concreto
o mortero. El uso de agua como medio de presurizacidn
permite el suministro de agua de compensacidn én la
medida de lo necesario, durante el proceso de
presurizacidén, con el fin de controlar cualquier fuga que
pueda producirse en los varios anillos de sellado, sin
temor de provocar una, falla en la bomba, es decir, el
agua no se curarda en la bomba de presurizacién como
ocurriria si la presidén fuese mantenida con una bomba de
presidén de concreto o lechada. La cantidad exacta de
tiempo que 1la composiciédn de concreto o mortero es
presurizada depende del disefio de cafio y/o criterios de
rendimiento especificos, el tipo de composicidén de

concreto usada, asi como de la aplicacidén final.

Los PCSPs y métodos de fabricacidén de los mismos de
acuerdo a los principios de la presente invencidén pueden
ser entendidos de una mejor manera con referencia al

siguiente ejemplo.

Ejemplo - Se fabricdé un PCSP usando el conjunto ilustrado
en la Figura 2, con un diédmetro interno de la carcasa
metdlica de aproximadamente 92 pulgadas, suministrando
una composicidén de concreto que comprende.aproximadamente
750 libras de cemento (Tipo I/II), 1490 1libras de
agregado grueso, 1400 libras de arena, 319 libras de
agua, 60 fl oz de una mezcla reductora de agua de alta
calidad (Glenium 7700), 10 fl1 o0z de una mezcla
modificadora de la viscosidad (VMA 538), y que comprende
una pequefla cantidad de burbujas de aire (2.5%). El peso

total de la composicidén era de aproximadamente 3959

0



38

libras. Si se desea, una porcidén (15 a 20% en peso) del
componente de cemento revelado en la composicién
precedente puede reemplazarse con un agente expansivo,
como el producto Komponent de CTS Cement Manufacturing
Corp, con el fin de compensar la contraccién debida al
secado y el escurrimiento. Esta composicidén fue
suministrada a la cémara de moldeo de concreto o mortero.
El elemento colapsable del molde interno se dispone de
modo que el didmetro interno del recubrimiento de
concreto curado resultante sea de aproximadamente 84
pulgadas. La carcasa metdlica fue provista en forma de
una carcasa de acero con un espesor de pared de
aproximadamente 0.16 pulgadas. El espesor de pared del
recubrimiento de concreto deseado para este PCSP fue de
aproximadamente 4 pulgadas. Una vez suministrada la
composicidén de concreto a la camara de moldeo, el agua
fue introducida al sistema de molde de modo que cubriese
la superficie de la composicidén de concreto. El agua en
el conjunto fue presurizada hasta una. presién que generd
una tensién en el acero de aproximadamente 90% del
Esfuerzo Minimo de Fluencia Especifico (SMYS). En este
caso, el acero es X60 con un resistencia al estiramiento
minima de 60,000 psi, de modo que la presidén interna
necesaria para producir 54,000 psi es de aproximadamente
188 psi. Adviértase en el ejemplo dado que la relacidn
D/e es de 92/0.16 = 575, la cual se encuentra por debajo
de la préactica convencional en el disefio de cafios de agua

y sblo es. posible debido al mayor -espesor del

recubrimiento de concreto capaz de soportar las cargas

externas del suelo. La presién de agua fue mantenida en
este nivel durante aproximadamente 24 horas, con lo cual
se impone una tensidén sobre el tubo de acero de

aproximadamente 54,000 psi haciendo que se expanda. Luego

Y
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de 24 horas de curado a temperatura elevada, por ejemplo,
de entre 140 y 160°F, el elemento de molde interno
colapsable fue 1llevado a su posicidén retraida y la
presién de agua dentro del conjunto fue aliviada,
haciendo que el tubo de acero se retrajera sobre el
centro de concreto colocandolo bajo compresién. E1 PCSP
resultante fue retirado del conjunto, y se dejdé que
continuara el curado Dbajo condiciones de presiéh
ambiente. Inmediatamente luego del curado a temperatura
elevada inicial, el centro de concreto PCSP estuvo bajo
un esfuerzo de compresidén de aproximadamente 1659 psi.
VConsulte la serie de ecuaciones antes presentadas que

proveen un ejemplo de célculo.

Una caracteristica de la fabricacién de PCSPs del
modo descripto es el wuso de agua como medio de
presurizacidén en lugar de concreto propiamente dicho o
lechada en tal caracter. Una desventaja del uso de la
composicién de concreto o lechada como el medio de
presurizacién es el daflo que puede ocasionarse al
dispositivo de presurizacidén, como una bomba o similar,
debido a 1la naturaleza inherentemente abrasiva de la
composicién de concreto asi como en razén del cambio en
las caracteristicas reoldgicas que se sabe ocurre con el
tiempo a medida que la composicidén se cura, tornando la
tarea de mantener una presidn deseada constante aln mas

exigente.

El uso de agua como medio de presurizacidn para
presurizar la composicidén de concreto o mortero evita
estas cuestiones y permite imponer una presidn constante
sobre la composicidébn de concreto de una forma

relativamente sencilla wusando un equipo de bombeo
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convencional, y de modo que no se afecte el equipo por el
curado de la composicién. Ademés, dado que la composicidn
de concreto es auto estabilizante actuard en gran medida
como agua Yy transferird la presidén aplicada a la
superficie de la composicidn en el molde a la carcasa
metdlica. Esta presidén transferida hace que la carcasa
metdlica crezca en didmetro como bajo una prueba
hidraulica normal. Si durante el proceso de presurizacidn
se produce alguna fuga menor en cualquiera de las
superficies de sellado, el dispositivo de presurizacidn
de agua, por ejemplo, un dispositivo de bombeo, puede
fadcilmente compensar la pérdida con el fin de mantener la
carcasa metédlica estirada. Considerando que la
composicidén de concreto o mortero puede curarse bajo el
agua. la tapa de presién de agua permite que la
composiciédn se cure manteniendo a la vez una fuerza de -
compresidédn deseada a través del agua de compensacidén en
caso que haya alguna fuga de composicidén de concreto o

mortero.

Una vez que el centro de concreto o mortero ha sido
sometido a una presidn deseada durante un periodo deseado
de tiempo, la presién es retirada liberando el agua del
conjunto, haciendo que la carcasa metédlica se contraiga
sobre recubrimiento o centro de concreto curado, por
medio de lo cual se pretensa el centro al colocarlo bajo
compresidén. Una vez que esto ocurre, el diéametro internb
del recubrimiento de concreto o mortero también se
reduce, haciendo que se sujete sobre el <centro
colapsable, evitando de esta forma el uso de un elemento
central interno que sea colapsable para facilitar su
extraccién del cafio de PCSP moldeado. En una realizacidén

preferida, wuna vez gque el PCSP ha sido presurizado
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durante un periodo deseado, el elemento colapsable del
molde interno es colapsado en primer término antes de la
liberacidén de la presidén dentro del conjunto con el fin
de evitar daflos sobre el elemento de molde interno a
través de la fuerza sujecidén del centro, y para facilitar
el proceso de colapso o de otro modo reducir el diédmetro

del elemento de molde interno.

En una realizacidén ejemplificativa, el sistema de
molde estd configurado de modo que la presidén de agua
dentro de las camaras 94 y 96 sea la misma, por ejemplo,
las céamaras estén configuradas de manera que la presidén
de agua esté comunicada entre ellas. En la realizacidn
ejemplificativa ilustrada en 1la Figura 2, el agua de
presurizacidén fluird desde la cémara 94 a la céamara 96 a
través de los labios o anillos de centrado 70 debido a la
falta de sello. Si se desea, es posible proveer canales
y/u orificios con el fin de aumentar el paso deseado de

agua entre las camaras 94 y 96.

Una vez que el elemento de molde interno ha
colapsado, y 1la presién es liberada, el elemento de
presidn superior 66 es retirado y el resto de los
elementos del conjunto de moldeo/presurizacién son
desmontados. El1 PCSP puede ser retirado del anillo base
38. El PCSP retirado puede ser transportado a una
ubicacidén deseada para el curado adicional del
recubrimiento de concreto o mortero bajo presidén ambiente
y en un entorno de hidratacién, por ejemplo, donde pueda
ser sometido a la accidn del agua en la medida de 1lo
necesario para facilitar el curado adicional. En una
realizacidén ejemplificativa, la composiciédn de concreto

puede ser verticalmente moldeada y sometida a una fuerza
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de presurizacidén de aproximadamente 188 psi durante un
periodo de aproximadamente 24 horas, luego del cual se
libera la presidén y el tubo PCSC es retirado con el fin
de facilitar el curado a presidén ambiente adicional
durante un 1lapso de aproximadamente 28 dias. En una
realizacidén ejemplificativa, el PCSP puede ser curado con
vapor durante las primeras 24 horas mientras se mantiene
la presidén de colada en el interior del molde. Las 24
horas de curado al vapor representan el equivalente a 7
dias de curado a condiciones ambiente que representan
normalmente el 80% de la resistencia a 28 dias. El1 vapor
a alta temperatura acelera la velocidad de curado,
permitiendo retirar el PCSP del conjunto de moldeo a
presidén mds rapido, mejorando la velocidad de fabricacidén

de PCSPs adicionales.

La Figura 3 ilustra otro ejemplo de conjunto 200 de
utilidad para fabricar el PCSP de acuerdo a los
principios antes enunciados, que es algo similar al
revelado anteriormente y que se ilustra en la Figura 2
dado que emplea un elemento colapsable de molde interno y
un medio de presurizacién de agua para moldear por
presién y conformar el PCSP. En general, el conjunto
utiliza una carcasa metdlica cilindrica 202 que comprende
los extremos 204 y 206 y que define wuna superficie
exterior del PCSP resultante. El conjunto 200 incluye un
anillo base anular 208 dispuesto en la porcidén inferior
del conjunto y que forma un sello con una superficie
interior del extremo 206. El anillo base puede estar
configurado en general como el anillo base antes
descripto que se usa en el conjunto ilustrado en la

Figura 2.

an
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Un tubo de desplazamiento en general cilindrico 210
se dispone concéntricamente hacia el interior de la
carcasa metélica 202 y se extiende longitudinalmente en
direccidén ascendente desde el anillo base 208 hasta un
anillo superior del tubo de desplazamiento 212 que estéa
en contacto con un conjunto de tapa superior 213
dispuesto en una seccidn superior del conjunto 200. E1
tubo de desplazamiento en general estd configurado del
mismo modo que el conjunto de la Figura 2, y comprende
una entrada de agua 214 que se extiende a través de una
porcidébn de pared para recibir el agua de presurizacidn en

el conjunto.

Un elemento colapsable del molde interno 216 se
interpone radialmente entre la carcasa metédlica 202 y el
tubo de desplazamiento 210. El elemento colapsable del
molde interno estd configurado del mismo modo descripto
para el conjunto ilustrado en la Figura 2, y forma junto
con la carcasa metdlica una camara o cavidad de molde 218
para recibir y moldear una composicidén de concreto o
mortero en ella. Los anillos o bandas de refuerzo
superior e inferior 220 y 222 son utilizados para
mantener al elemento colapsable del molde interno en una

posicidén radial deseada.

Un anillo superior 224 se fija al conjunto de
caperuza superior 213 y se dispone sobre el extremo 204
de la carcasa metdlica, en tanto un elemento de sellado
anular 226 puede ser usado para formar un sello adecuado
entre el extremo y el anillo superior. E1 anillo superior
224 incluye un didmetro interno gque, Jjunto con una
seccidén de didmetro externo del elemento colapsable del

molde interno, forma una cavidad de vertido 228. E1
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anillo superior 224 incluye por lo menos un labio o
anillo 230 que se proyecta en direccidn descendente para
concordar con una superficie externa del elemento
colapsable del molde interno 216 para limitar su
desplazamiento radial durante el proceso de moldeo a

presidén.

La seccién del anillo superior 212 se fija a un
extremo superior del tubo de desplazamiento 210. El
conjunto de tapa superior 213 se dispone sobre la seccidn
del anillo superior 212 del tubo de desplazamiento 210.
El conjunto de tapa superior 213 incluye un tubo de
llenado 232 que pasa por una abertura que se extiende por
un anillo anular superior 236 y un anillo anular inferior
231 del conjunto de tapa superior 213 con el fin de
facilitar el suministro de la composicidén de concreto o
mortero en la cavidad de vertido 218 y 228 antes de la
presurizacién. El tubo de llenado 232 puede incluir un
extremo de conexidén hermético para conectarse a un
dispositivo de suministro de concreto o mortero adecuado,
como una tuberia o similar. En una realizacidn
ejemplificativa, el tubo de llenado 232 posee un diametro
de aproximadamente 4 pulgadas, con el fin de facilitar el
bombeo o vertido de la composicidén de concreto o mortero
por el mismo. En una realizacidén ejemplificativa, el
conjunto de tapa superior 213 y el anillo superior 224
estédn combinados como un elemento soldado en el anillo

anular inferior 231.

El conjunto de tapa superior 213 estd constituido
por .un anillo anular superior 236 y un anillo anular
inferior 231 separados y fijados por placas de sujecidn.

El conjunto de-tapa superior 213 se sella en los sellos




45

anulares 234 y 226. El conjunto de tapa superior es
mantenido en su lugar mediante el uso de un elemento de
sujecidén 238, como un anillo a presidén y similar. En una
realizacidén ejemplificativa, el elemento de sujecidn 238
es un anillo a presidén que se traba por encastre dentro
de un canal dispuesto a lo largo de una superficie
adyacente del anillo terminal 212 que se fija al tubo de

desplazamiento 210.

Los materiales usados para formar todos los
elementos indicados para el conjunto 200 pueden ser los
mismos que aquellos empleados en el conjunto 30 que se

ilustra en la Figura 2.

Configurado de este modo, el conjunto 200 es operado
de la siguiente forma para formar el PCSP. Cuando se
compara contra el conjunto de la Figura 2, el conjunto
ilustrado en la Figura 3 permite colocar el conjunto de
tapa superior 213 vy fijarlo en ©posicién antes de
suministrar la composicidén de concreto o mortero al
conjunto. Luego se suministra un volumen deseado de
composicidén de concreto o mortero, por ejemplo se vierte
o se bombea, al conjunto a través del tubo de llenado,
llenando la cémara 218 y como minimo una porcidn de la

camara 228.

Tal como se ilustra en la Figura 3, y segln se ha
explicado para el conjunto ilustrado en la Figura 2, el
nivel de llenado de composicidn de concreto o mortero se
encuentra a una distancia deseada por sobre el extremo
204 para contemplar la caida en el nivel de la superficie
de concreto durante la presurizacidén, debido a la

expansién externa de la carcasa metdlica. En una
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realizacién ejemplificativa, el conjunto 200 puede
incluir otro tubo que se disponga aproximadamente a 180
grados del tubo de llenado, y que pueda usarse como un
tubo de observacién para determinar cudndo se ha
alcanzado el nivel deseado de la superficie de concreto.
Si se prefiere, es posible colocar un flotante o elemento
similar en el tubo de observacidén para facilitar una

determinacidn exacta del nivel de llenado.

Una vez que la composicidén de concreto o mortero ha

sido suministrada, el tubo de llenado se cierra y se

introduce agua en el conjunto a través de la entrada 214
a una presidén deseada. El agua presurizada llena el
espacio anular entre el tubo de desplazamiento 210 y el
elemento colapsable del molde interno 216, y luego pasa
sobre el borde superior del elemento colapsable del molde
interno e ingresa a la cavidad de vertido 228 donde opera
para presurizar la composicidén de concreto o mortero. La
presidén de agua opera para imponer una presidén de tensidn
deseada sobre la composicidén de concreto o mortero que
transmite la misma a la carcasa metdlica del mismo modo

descripto para el conjunto ilustrado en la Figura 2.

La Figura 4 ilustra otro conjunto ejemplificativo
100 de utilidad para fabricar el PCSP de acuerdo a los
principios antes indicados. A diferencia de los ejemplos
de conjuntos ilustrados en las Figuras 2 y 3, dque
utilizan un molde interno colapsable, la realizacidén del
conjunto de la Figura 4 emplea un elemento de pared, por

ejemplo, una vejiga, un tubo de fibra de wvidrio o

similar, capaz de ser usado para formar el diémetro

interno del recubrimiento de concreto durante el proceso

de vertido y colada a presién. El elemento es removido
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del recubrimiento de concreto una vez que el PCSP se
forma liberando la presiédn de expansidédn inicial en la

cadmara 152.

El conjunto 100 utiliza una carcasa metdlica 102 y
los extremos 104 y 106 unidos a los respectivos extremos
superior e inferior opuestos de la misma. La carcasa Yy
los extremos pueden ser iguales a los revelados e
ilustrados con relacidén a las Figuras 2 y 3. Un anillo
base anular 108 se dispone en la base del conjunto 100 vy
comprende un canal 110 dispuesto circunferencialmente a
lo largo de un didmetro externo estd dimensionado vy
conformado para alojar un elemento de sellado 112
destinado a formar un sello con una superficie interna
del extremo 106. El anillo base ademés incluye una
seccibn de didmetro interno 114 configurada para permitir
la colocacién de un extremo inferior de un tubo de

desplazamiento.

El anillo base 108 ademds incluye un mecanismo para
fijar y formar ﬁn sello con un elemento de pared 116. En
una realizacidén ejemplificativa, el mecanismo se provee
en forma de un anillo de sellado 118 configurado para
calzar dentro de un canal 120 dispuesto a lo largo de una
superficie superior del anillo y que puede fijarse de
modo no permanente al anillo a través de una conexidn
roscada 122. El anillo de sellado estéd configurado para
acoplarse a una porcidén terminal del elemento de pared,
que se fija y sella al anillo base. Un elemento de
sellado 124 puede ser usado de ser necesario con el fin
de garantizar un sellado deseado entre el elemento de

pared vy el anillo base.
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Con referencia a la parte superior del conjunto 100,
un anillo superior 126 comprende una seccidén externa 128
que se dispone sobre una porcidén del extremo 104, y uno o
més elementos anulares de sellado 130 dispuestos dentro
de los respectivos canales 132 ubicados
circunferencialmente sobre el extremo 104 a fin de
proveer un sello con la seccidn externa 128. El anillo

superior 126 incluye una seccién interna 134 que se

dispone contra una seccidén superior 136 conectada al tubo

~de desplazamiento 138. El tubo de desplazamiento se
extiende longitudinalmente entre el anillo base y la
seccidén superior y se dispone concéntricamente hacia el
interior del €lemento de pared 116. La seccidn superior
136 incluye un canal 140 que posee un elemento de sellado
anular 142 el cual provee un sello deseado con la seccidn

interna del anillo superior 134.

El elemento de pared 116 estéd fijado a la seccidn
superior mediante un mecanismo de fijacidén adecuado 144,
de acuerdo al tipo de material seleccionado para el
elemento de pared. Si el elemento de pared estéd provisto
en forma de una vejiga elastomérica, el mecanismo de
fijacién usado para fijarla a la seccidn superior puede
ser un zuncho o similar. Debe entenderse que el tipo y/o
configuracidén exacta del mecanismo de fijacidén usado para

fijar el elemento de pared 116 a la seccidén superior y

anillo base pueden y de hecho varian de acuerdo al tipo

de material y/o estructura que se empleen en la formacidén
del mismo. Por ejemplo, cuando el elemento de pared 116
se provee en forma de un material rigido pero expandible
como un tubo de fibra delvidrio o similar, los mecanismos
de sujecién pueden ser distintos de aquellos vya

descriptos. Sin embargo, la funcidén de los mismos en

20!
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general consiste en facilitar la fijacidén de los extremos
del elemento de pared a la respectiva seccidn superior y
elemento anular, y ademds hacerlo de una manera que
minimice y/o elimine toda fuga no deseada de material

sobre cualquiera de los lados del elemento de pared.

En una realizacién ejemplificativa, una tapa de
sellado superior 148 se suelda al anillo superior 128
para sellar el sistema de molde. En este ejemplo, la
tapa de sellado superior 148 incluye un tubo de llenado
(como el que se observa en el conjunto ilustrado en la
Figura 3) que se extiende a través de la tapa 148 para
suministrar un volumen deseado de la composicidén de

concreto o mortero al conjunto.

El conjunto 100 ilustrado en 1la Figura 4 es
utilizado para conformar un PCSP de la siguiente forma.
Una vez vertido, bombeado o suministrado de otro modo un
volumen deseado de la composicidén de concreto o mortero a
la cavidad del molde o cémara 146 a un nivel deseado
dentro de una cédmara de agua 150 (segin se ha expuesto
para contemplar la caida en el nivel de la superficie de
concreto durante la presurizacidén) y sellada la fuente de
llenado de concreto o mortero, se introduce agua
presurizada al conjunto 100 de modo que cubra la
superficie de 1la composicién de concreto o mortero
vertida llenando la cémara de agua 150 dispuesta dentro

del anillo superior 128.

En una realizacidén del conjunto 100, el elemento de
pared 116 es un elemento pasivo como wuna vejiga
elastomérica o similar y el conjunto comprende una cémara

o cavidad anular 152 que se llena con un volumen deseado
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de fluido como agua. A medida que la presidén de agua en
la cémara de moldeo 150 es incrementada a un nivel
deseado, la presién de agua en la cavidad anular 152
aumenta por reaccidn pasiva directamente sobre el tubo de
desplazamiento. No se ejerce ninguna fuerza real sobre
el elemento de pared propiamente dicho en esta
realizacién dado que el fluido en la vejiga, es decir, el

agua no puede ser comprimida.

En otra realizacidén del conjunto 100, el elemento de
pared 116 es un elemento activo como un tubo de fibra de
vidrio dispuesto concéntricamente sobre el tubo de
desplazamiento. En esta realizacidn, antes de colar el
centro de concreto, la camara o cavidad anular 152
existente entre el tubo de desplazamiento y el cafio se
presuriza con un fluido como agua, y el cafio es expandido
bajo presién. E1l fluido de presurizacidn dentro de la
cavidad 152 es sellado, y el agua presurizada es
introducida en la céamara de moldeo 150 segin lo expuesto
para moldear a presidén el recubrimieﬁto de concreto o
mortero.

La presidén de agua utilizada para moldear a presidén
la composicidén de concreto o mortero en esta realizacidn
asi como la duracién del proceso de colada a presidn
pueden ser iguales a los valores usados para los
conjuntos ilustrados en las Figuras 2 y 3. Durante este
proceso de colada a presidn, el agua presuriza la
composicidén de concreto o mortero, siendo lé presidn
transmitida a la carcasa metédlica que se tensa y extiende

hacia el exterior a un grado deseado.

\&O
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Una vez transcurrida 1la duracién designada, la
presién de agua dentro de la céamara de moldeo 150 es
1iberada, haciendo que la carcasa metdlica se contraiga
sobre el recubrimiento de concreto o mortero curado
comprimiéndolo, y haciendo que el didmetro interno del
recubrimiento de concreto o mortero disminuya. El fluido
en la camara anular 152 de ambas realizaciones indicadas
luego es descargado, haciendo que la vejiga en una
realizacidén y el tubo de vidrio en la otra realizacidn se
contraigan y queden liberados del didmetro interno del
recubrimiento de concreto o mortero curado, con lo cual
el PCSP formado puede ser extraido del conjunto. Los
componéntes del conjunto luego son desmontados y el PCSP
resultante puede ser retirado segin lo descripto para las
realizaciones de conjuntos ilustradas en las Figuras 2 y

3.

En general, los PCSPs fabricados del modo descripto
son moldeados a presidén usando los conjuntos y de acuerdo
a los métodos de procesamiento expuestos durante un
periodo de aproximadamente 1 dia o 24 horas, permitiendo
que la composicién de concreto o mortero se solidifique y
se cure inicialmente. Las composiciones de concreto o
mortero usadas para fabricar los PCSPs de la presente
invencién pueden incluir una cantidad deseada de un
aditivo o agente expansivo con el fin de lograr un nivel
mayor y/o continuado de pretensado a medida que el PCSP
se cura durante y luego de la colada a presidén. El1 uso de
un agente de expansidén puede ademds contemplar el curado
y contraccidén por secado que se produce durante el curado
del centro de concreto o mortero y el escurrimiento en el
concreto o mortero provocado por el 1la fuerza de

compresidén aplicada al recubrimiento de concreto desde el
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cilindro de acero. El uso del adhesivo de expansién puede
vayudar a mantener el pretensado médximo sobre el centro de
concreto y la carcasa metdlica respecto del esfuerzo
presurizado en la carcasa metdlica durante el proceso de

colada a presidén y curado.

En una realizacidén ejemplificativa, puede no ser
posible o conteniente moldear a presién por sobre
aproximadamente el 90% del SMYS. El1 alivio de presidén
durante el proceso de colada a presidén reduce el esfuerzo
del acero en el PCSP a un valor sustancialmente inferior
al 90% del S8MYS. En este punto, la presencia de un
agente de expansién en la composicién de concreto o
mortero puede aplicar un esfuerzo mayor sobre el acero
para compensar las pérdidas ©por escurrimiento vy
contraccidn, sin sobre-tensar el acero. Se desea que los
agentes de expansidén usados a tal fin tenga un tiempo de
retardo desde el curado inicial del concreto que permita
que el concreto se solidifique lo suficiente como para
resistir el pretensado del acero y luego (una vez
retirada la presién y el cafio es extraido del sistema de
molde) y el concreto expansivo ayude al pretensado del
acero sin 1llevar al acero mas allid del esfuerzo de
disefio. El escurrimiento y contraccidén por secado también
se producen una vez que el caflo es retirado del molde de
colada a presidén, de modo que estos dos efectos opuestos
se compensan entre si una vez que el cafio es moldeado a

presidn.

Los agentes de expansidén adecuados de utilidad a tal
fin incluyen aquellos disponibles bajo la denominacidén
Komponent de CTS Cement Manufacturing Corp, tendientes a

compensar la contraccidén por secado y escurrimiento. En



53

una realizacidén ejemplificativa, el agente de expansidén
puede comprender hasta aproximadamente 15 o 20 por ciento
en peso del componente cemento usado en la composicidén de
concreto. Debe entenderse que cualquier uso opcional de
un agente de expansién y la cantidad de uso pueden y
dependerdn de cierto nGmero de factores como 1los
materiales wusados en la fabricacidén del cafio, 1los
criterios de disefilo de 1ingenieria vy parametros de

rendimiento, y la aplicacidén final.

En una realizacidén ejemplificativa, la presién de
moldeo se fija en 90% de SMYS durante el curado. El
pretensado inicial del centro de concreto se reduce por
la contraccidén por curado del concreto, la contraccidn
por secado del concreto mads el .escurrimiento en el
recubrimiento de concreto y el caflo de acero. Estas
pérdidas son tales que la tensidén de disefio completo
posible para el cilindro de acero no puede alcanzarse sin
eliminar todo el pretensado impuesto sobre el
recubrimiento de concreto y vya sea colocando al
recubrimiento de concreto bajo tensién o introduciendo la
posibilidad de un espacio anular perjudicial entre el
recubrimiento de concreto y el cafio de acero durante la

operacién. Nbétese que pequeilos espacios anulares o

tensidén en el concreto son aceptables y han sido probados

en un caflo de acero como el cano AWWA C300, aunque debe
evitarse todo exceso de esfuerzo sobre la carcasa de
acero. El recubrimiento de concreto podria ser anclado al
caflo de acero para evitar este espacio anular, poniendo
asi el recubrimiento bajo tensidén durante la operacidn.
Todas estas variantes son posibles y pueden ser

aconsejables para ciertas aplicaciones.
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En una realizacidén preferida, el recubrimiento de
concreto o mortero se encuentra bajo una pretensidén muy
pequefia del cilindro de acero bajo las presiones
operativas, de lo contrario el cilindro de acero se
expande muy poco por sobre el didmetro libre del centro
de concreto o mortero a las presiones operativas. Esto
permite la utilizacién de todo el esfuerzo de disefio
tolerable en el caflo de acero para resistir la presidn
interna, en tanto el recubrimiento y el soporte de
relleno adyacente pueden emplearse para resistir las
cargas del suelo mids el cafio y el peso del agua. La
cantidad de agente de expansidén necesaria para lograr la
realizacidén preferida dependerd de la presidén de colada,
los factores de escurrimiento, los factores de
contraccidén y la tensidn operativa deseada en el cafio de
acero. El1 disefio completo del <cafio incluye. una
contraccién por secado recuperable. Aproximadamente el
70% de la contraccién por secado es reversible cuando el
caflo es inundado con agua en tanto el recubrimiento de
concreto reabsorbe el agua perdida durante el secado.
Esta re-expansidén del concreto puede ser usada como parte
del pretensado neto del recubrimiento de concreto,
incluyendo las varia pérdidas y ganancias asociadas con
la presién de colada inicial, la contraccidén por secado y
curado, la expansién del concreto a partir del agente de
expansién mas el escurrimiento en el acero y el

recubrimiento de concreto bajo una carga sostenida.

Una caracteristica de los PCSPs construidos seglin lo
descripto es que comprenden un recubrimiento de concreto
o mortero capaz de proveer cierto grado de resistencia a
la corrosidén que cumple con lo que actualmente provee el

cafio cilindrico de acero reforzado con concreto PCCP, y
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el cafio de acero recubierto con mortero de diseflo
convencional, por ejemplo, del orden de 50 aflos. Ademas,
estos PCSPs comprenden una carcasa metdlica que coloca al
recubrimiento de concreto en una condicidén comprimida, y
lo hace en una forma en dque resulta mis resistente vy
menos proclive a las fallas repentinas cuando se 1lo
compara con el PCCP, por ejemplo, por 1la corrosidén vy
ruptura de los alambres de tensado. Ademds, la carcasa
metalica puede ser facilmente recubierta con un material
polimérico adecuado o similar capaz de proveer un grado
deseado de proteccidn/resistencia dieléctrica contra los
efectos no deseados de un ambiente corrosivo o©
interferencia catédica. Ademés, la carcasa metdlica puede
ser fécilmente reparada mediante un parche soldado o
similar, en caso de identificarse una seccidn corroida,
sin tener que sacar el cafio de servicio y/o sin tener que

desenterrarlo.

Ademas, los PCSPs construidos de este modo pueden
ser fabricados en una sola etapa de moldeo a presidn, en
la cual se conforma el recubrimiento de concreto in situ
a medida que se impone la fuerza de pretensado sobre la
carcasa metédlica que luego comprime el concreto, por
medio de lo cual se evita la ejecucidén de mGltiples
etapas con lo cual se ahorra tiempo y trabajo. Ademés,
los PCSPs fabricados de este modo que usan agua como el
medio de presurizacidén evitan la posibilidad de fallas en
el bombeo durante el proceso de presurizacidn que podrian
redundar en una pieza rota, pérdida de material y costo

de trabajo y menor eficacia de fabricacidn.

Ademds, los PCSPs fabricados de acuerdo a los

principios de la invencidén proveen una estructura que es
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muy rigida durante el transporte y la instalacidén. El
cafio de acero recubierto con concreto o mortero
convencional es tan flexible que son necesarios soportes
de madera o metal debajo del mismo para evitar que se
flexione demasiado, colapse y/o se rompa el
recubrimiento. El recubrimiento mas grueso junto con la
compresidén aplicada al mismo desde el acero asociado al
PCSP hace al caflo muy robusto para el transporte vy
enterrado sin soportes, lo cual reduce mas los costos con
relacién al caflo de acero recubierto con concreto
convencional. Las ecuaciones antes listadas proveen un
ejemplo comparativo de la rigidez de caiflo entre el cailo
de acero convencional y el cafio de acero moldeado a

presidn.

Otras modificaciones y wvariantes de los PCSPs, vy
métodos y conjuntos para la fabricacidén de los mismos, de
acuerdo a los principios de la presente invencidn seran
evidentes para los expertos en el arte. En consecuencia,
se entiende que la presente invencidén puede ser llevada a
la practica dentro del alcance de las reivindicaciones
que se acompafian en una forma distinta a 1la

especificamente descripta.
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Reivindicaciones

1. Un cafio de acero recubierto moldeado a presidn,
caracterizado porque comprende:

un recubrimiento de concreto o mortero anular que
forma un didmetro interno del cafio;

una carcasa metalica que rodea el recubrimiento;

en tanto el recubrimiento estd en contacto directo
con una superficie de pared interna de la carcasa
metdlica, y se encuentra en estado de compresidén mediante

la carcasa metalica.

2. El cafio de acuerdo a la Reivindicacidén 1,
caracterizado porque la relacidén del espesor de pared
entre el recubrimiento y la carcasa metalica oscila

aproximadamente entre 5:1 y 80:1.

3. El calo de acuerdo a la Reivindicacidén 1,
caracterizado porque la relacidén del espesor de pared
entre el recubrimiento y la carcasa metdlica oscila

aproximadamente entre 10:1 y 50:1.

4. El cafilo de acuerdo a la Reivindicacidén 1,
caracterizado porque el espesor de pared de la carcasa
metdlica oscila aproximadamente entre 0.06 y 0.75
pulgadas, y el espesor de pared del recubrimiento oscila

aproximadamente entre 1.5 y 10 pulgadas.

5. El cafio de acuerdo a la Reivindicacidn 1,
caracterizado porque comprende ademds un recubrimiento de
material dieléctrico dispuesto a lo largo de 1la

superficie externa de la carcasa metélica.
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6. El <cafio de acuerdo a 1la Reivindicacién 1,
caracterizado porque el recubrimiento de concreto se
realiza in situ mientras una composicién de concreto o
mortero sin curar y la carcasa metédlica son presurizadas
para colocar al recubrimiento en un estado de compresién

cuando el recubrimiento se cura y la presidn es liberada.

7. Un cafio de acero recubierto moldeado a presidn,
caracterizado porque comprende:

un recubrimiento de concreto o mortero anular gue
forma un didmetro interno del cafio;

a carcasa metdlica que rodea el recubrimiento vy
posee un espesor de pared que oscila aproximadamente
entre 0.06 y .75 pulgadas;

en tanto el recubrimiento tiene un espesor de pared
que representa aproximadamente entre 10 y 50 veces el
espesor de la pared de 1a carcasa, en tanto el
recubrimiento estd en contacto directo con la superficie
de pared interna de la carcasa metdlica, en tanto el
recubrimiento es colocado en un estado de compresidn por

accién de la carcasa metélica.

8. Un método de fabricacidén de un caflo de acero
recubierto moldeado a presidn caracterizado porque
comprende los pasos de:

suministrar un volumen de una composicidén de
concreto o mortero a un molde formado entre una carcasa
metdlica a lo largo de un didmetro externo y un elemento
central mévil a lo largo de un diédmetro interno;

someter la composicidén a una fuerza de compresidn
para expandir la carcasa metédlica;

liberar la fuerza de compresién una vez gque la

composiciédn de concreto o mortero ha alcanzado cierto

\Oﬁ
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grado de curado para formar un recubrimiento de concreto
0 mortero, en tanto el paso de liberacién hace que la
carcasa metdlica imponga una fuerza de compresidn sobre
el recubrimiento; y

extraer el elemento central mévil de un didmetro

interno del recubrimiento.

9. El1 método de acuerdo a la Reivindicacidén 8,
caracterizado porque el paso de sometimiento de la
composicién de concreto o mortero a una fuerza de
compresidén comprende someter una superficie de la
composicidén de concreto o mortero a un fluido

presurizado.

10. ElI método de acuerdo a la Reivindicacién 8,

caracterizado porque el fluido presurizado es agua.

11. El1 método de acuerdo a 1la Reivindicacidén 8,
caracterizado porque el elemento central mdvil es

provisto en la forma de un elemento elastomérico.

12. El método de acuerdo a la Reivindicacidén 8,
caracterizado porque el elemento central mévil es

provisto en la forma de un elemento rigido colapsable.

13. El1 método de acuerdo a la Reivindicacidén 8,
caracterizado porque el elemento central mdvil es
provisto en la forma de una estructura rigida cilindrica
que puede expandirse para permitir 1la formacién del
recubrimiento y contraerse para permitir la extraccidn

del centro luego del moldeo a presidn.

©
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14. El método de acuerdo a la Reivindicacidén 8,
caracterizado porque el elemento central mdévil es
provisto en la forma de un elemento de un tubo de acero

de alta resistencia.

15. E1 método de acuerdo a la Reivindicacidén 8,
caracterizado porque el elemento central mévil es
seleccionado del grupo de materiales integrado por tubo
de resina vreforzada <con fibra, tubo pléstico, vy

combinaciones de los mismos.

16. El1 método de acuerdo a la Rei&indicacién 8,
caracterizado porque la composicidén de concreto o mortero
incluye un agente de expansidén gque con la carcasa
metdlica contribuye a imponer una fuerza de compresidn

sobre el recubrimiento.

17. E1 método de acuerdo a la Reivindicacidén 8,
caracterizado porque el molde comprende una céamara anular

que estéd orientada verticalmente.

18. Un caiflo de acero recubierto moldeado a presidén de
acuerdo al método de la Reivindicacidén 8, caracterizado
porque el recubrimiento de concreto o mortero estd en
contacto directo con la superficie de la pared interna de

la carcasa metalica.

19. Un caflo de acero recubierto moldeado a presidn de
acuerdo al método de la Reivindicacidn 8, caracterizado
porque el recubrimiento de concreto o mortero tiene un
espesor que representa aproximadamente entre 10 y 50

veces el espesor de pared de la carcasa de acero.



61

20. Un conjunto de moldeo a presidén para fabricar un
caflo de acero recubierto, caracterizado porque comprende:

una carcasa metdlica cilindrica que define una
porcidbn externa del caiio;

un elemento base operativamente conectado a una
porcidén inferior de la carcasa metédlica;

un elemento superior operativamente conectado a una
porcidén superior de la carcasa metdlica;

un elemento de molde interno dispuesto
concéntricamente hacia el interior de la carcasa
metédlica;

una camara anular formada entre la carcasa metélica
y el elemento de molde interno para conténer cierta
cantidad de una composicidén de concreto o mortero; y

un medio para introducir un medio de presurizacidn
fluido en el molde y sobre una superficie de 1la
composicién de concreto o mortero para hacer que la
composicidén expanda la carcasa metélica;

en tanto el didmetro del elemento de molde interno
puede reducirse una vez que la composicidén ha alcanzado

un grado determinado de curado.

21. El conjunto de moldeo a presidén de acuerdo a la
Reivindicacidén 20, caracterizado porque el medio de

presurizacidén fluido es agua.

22. El1 conjunto de moldeo a presidn de acuerdo a la
Reivindicacidén 20, caracterizado porque comprende ademas
un tubo de desplazamiento que se dispone concéntricamente

hacia el interior del elemento de molde. interno.

23. El conjunto de moldeo a presidén de acuerdo a la

Reivindicacidédn 20, caracterizado porque el medio de
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presurizacién fluido esta dispuesto dentro de una camara
de fluido anular formada entre el tubo de desplazamiento

y el elemento de molde interno.

24. El conjunto de moldeo a presidén de acuerdo a la
Reivindicacidén 23, caracterizado porque la presidn del
medio de presurizacidén fluido es aproximadamente la misma
en la superficie de la composicidédn de concreto o mortero

que dentro de la camara de fluido anular.

25. El conjunto de moldeo a presidén de acuerdo a la
Reivindicacidén 20, caracterizado porque comprende ademas
un medio de sellado para contener la composicidén de
concreto o mortero dentro de la cémara anular durante una
operacién de presurizacidén  usando el medio de

presurizacidén fluido.

26. El conjunto de moldeo a presidén de acuerdo a la
Reivindicacidén 20, caracterizado porque el elemento
superior incluye un anillo superior dispuesto sobre un

extremo de la carcasa metdlica.

27. El1 conjunto de moldeo a presién de acuerdo a la
Reivindicacidén 26, caracterizado porque la superficie de
la composicidén de <concreto o mortero antes de ser
presurizada se diSpone por sobre un extremo de la carcasa

metdlica y dentro del anillo superior.

28. El1 conjunto de moldeo a presién de acuerdo a la
Reivindicacidén 20, caracterizado porque la camara anular

estid orientada verticalmente.

2
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29. El conjunto de moldeo a presién de acuerdo a la
Reivindicacidén 20, caracterizado porque el elemento de
molde interno es un elemento cilindrico rigido con bordes
longitudinales opuestos cuyo desplazamiento se controla

para reducir el didmetro del elemento.

30. El conjunto de moldeo a presién de acuerdo a la
Reivindicacién 20, caracterizado porque el elemento de

molde interno es un elemento elastomérico.

31. El conjunto de moldeo a presién de acuerdo a 1la
Reivindicacidén 20, caracterizado porque el elemento de
molde interno es un elemento cilindrico rigido que puede

expandirse y contraerse suficientemente para permitir el

moldeo del recubrimiento y la liberacidn del

recubrimiento del mismo.

N
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Resumen de la invencién
CANOS DE ACERO RECUBIERTOS CON CONCRETO O MORTERO
MOLDEADOS A PRESION Y METODOS DE FABRICACION DE LOS
MISMOS
Los caflos de acero recubiertos moldeados a presidn
comprenden un recubrimiento de concreto o mortero anular
a lo largo de un diadmetro interno, y una carcasa metdlica
que rodea el recubrimiento, en tanto el recubrimiento
estd en contacto directo con la carcasa metéalica. El
espesor de pared del recubrimiento puede oscilar entre 10
y 50 veces el espesor de la carcasa metdlica. El caflo
puede ser recubierto con un material dieléctrico. Un
conjunto de moldeo usado para fabricar el cafio incluye
una camara para una composicidén de concreto o mortero
anular formada entre la carcasa metédlica y un elemento de
molde interno. Se utiliza agua presurizada en el sistema
de molde para presurizar la composiciédn de concreto o
mortero y ejercer una presidn deseada sobre la carcasa
metdlica mientras la composicidén se cura en el molde. Una
vez alcanzado el grado deseado de curado, la presidn es
retirada haciendo que 1la  carcasa metdlica ejerza una
fuerza de compresidén deseada sobre el recubrimiento

curado.

WPC17910/ID.179660

N
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(72) Inventor(es) RALPH S. FRIEDRICH

Y OTROS

{74) Apoderado: ~ LUZ CLEMENCIA DE PAEZ

(85) Fecha limite inicio fase nacional:  02/11/2010

(86) Datos relativos a la presentacién de la solicitud PCT
Fecha de presentacion de la solicitud: ~ 01/04/2009
No. de solicitud PCT/US2009/039091

(87)  Publicacién internacional
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N° publicacién: WO 2009/139974 A3

(54) Titulo: ~ CANOS DE ACERO RECUBIERTOS CON CONCRETO O MORTERO MOLDEADOS A PRESION Y METODOS DE

FABRICACION DE LOS MISMOS

Reivindicacion(es):

1. Un cafio de acero recubierto moldeado a presion,
caracterizado porque comprende:

un recubrimiento de concreto o mortero anular que
forma un diametro interno del cafio;

una carcasa metalica que rodea el recubrimiento;

en tanto el recubrimiento estd en contacto directo
con una superficie de pared interna de la carcasa metdlica, y
se encuentra en estado de compresién mediante la carcasa
metalica.

2. El cafio de acuerdo a la Reivindicacion 1,
caracterizado porque la relacién del espesor de pared entre el
recubrimiento y la carcasa metdlica oscila aproximadamente
entre 5:1 y 80:1. '

3. El cafio de acuerdo a la Reivindicacién 1,
caracterizado porque la relacion del espesor de pared entre el
recubrimiento y la carcasa metdlica oscila aproximadamente
entre 10:1y 50:1.

4. El cafio de acuerdo a la Reivindicacion 1,
caracterizado porque el espesor de pared de la carcasa
metalica oscila aproximadamente entre 0.06 y 0.75 pulgadas,
y el espesor de pared del recubrimiento oscila
aproximadamente entre 1.5y 10 pulgadas.

5. El cafio de acuerdo a la Reivindicacién 1,
caracterizado porque comprende ademds un recubrimiento de
material dieléctrico dispuesto a lo largo de la superficie externa
de la carcasa metdlica.

6. El cafio de acuerdo a la Reivindicacién 1,
caracterizado porque el recubrimiento de concreto se realiza in
situ mientras una composicién de concreto o mortero sin curar
y la carcasa metdlica son presurizadas para colocar al
recubrimiento en un estado de compresién cuando el
recubrimiento se cura y la presion es liberada.

7. Un cafio de acero recubierto moldeado a presion,
caracterizado porque comprende:

un recubrimiento de concreto 0 mortero anular que
forma un didmetro interno del cario;

a carcasa metalica que rodea el recubrimiento y
posee un espesor de pared que oscila aproximadamente entre
0.06 y .75 pulgadas;

en tanto el recubrimiento tiene un espesor de pared
que representa aproximadamente entre 10 y 50 veces el
espesor de la pared de la carcasa, en tanto el recubrimiento
estd en contacto directo con la superficie de pared interna de
la carcasa metdlica, en tanto el recubrimiento es colocado en
un estado de compresidn por accion de la carcasa metdlica.

8. Un método de fabricacion de un cafio de acero
recubierto moldeado a presidn caracterizado porque
comprende los pasos de:

suministrar un volumen de una composicidn de
concreto o mortero a un molde formado entre una carcasa
metdlica a lo largo de un didmetro externo y un elemento
central mévil a lo largo de un didmetro interno;

someter la composicién a una fuerza de compresién
para expandir la carcasa metalica;

liberar la fuerza de compresién una vez que la
composicion de concreto o mortero ha alcanzado cierto grado
de curado para formar un recubrimiento de concreto ©
mortero, en tanto el paso de liberacion hace que la carcasa
metdlica imponga una fuerza de compresion sobre el
recubrimiento; y :

extraer el elemento central mévil de un didmetro
interno del recubrimiento.

FIG. 1 e ‘X\\“/
S
















1 'Oid




B _

RECIBD OFICIAL DE Cadh

SUPERINTENDENCIA DE IMDUSTRIA V COWERCI

\ 2

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

HIT = B

T T

1741- -00000-0000

Fecha: 2010-10-01 11:18:48

Dep. 2020 DIR NUEVASCR
Tra. 11 PATENTEIYH Eve: 379 FASENAGIONALI|
10 - 75,740 Act. 411 PRESENTACION  Folios: 124

FECHA + GEPTIEMBRE 13 DE 2010 - o _ i
expsf CONRIGNARCION BRpit
ip. PAG Jr. PRGN
DEPOSITARTE TIFO PAGO BANCO CUENTA Mo, PAGD FECHA PRO Yr. PAG
i ey o H Iy
347 310842 170,000,060
CAVELIER ABDGADOS CONSIGNACION  BANCD DE BOADTA 0&Z7R43H7 136794820  13/0%/2010 45,370,0
¥pge C 0 W C E P T 0 fxgng
707 CEFTO
CANT. REMTISTICO CONCEPTD TOTAL COMCEPT
C § TRARITES DE SOL, DE PATENTE DE IN 554,000,00
{ 56005-01-01 SOLICITUDES 1 TRAWITES DE SOl Rl . c54 00,1
SOM:  DUINIENTOS CINCUENTA Y CUATRD WIL PESOS
RESPO £

RECIED DE CAJA APLICADD AL EYPEDIENTE Heo.

OOlo. 13230 -

Y41~ col~ 2.



T

i




(PR

SUPERINTENDENCTA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
RIT Boni7L0E9-7
SEE;:D I T 3:;:1:5;;;;; 135}_5}?? SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
B AR AR HATRRARLAANY
No. 10-121741- -00
Fecha: 2010-10-01 11:18:48 Dep 2020 DIR.NUEVASCR
Tra. 11 PATENTEIYN Eve: 379 FASENACIONALH
Act. 411 PRESENTACION Folios: 124
tip08 CONSIGHNACION 1oims
DEPOSITANTE TiPG PARD BAKRLG CHENTA No. PAGO FECHE PED Yr, PARD
CAVEL IER ARDBAROS CONSIGNACION B6HCD DE BOBOTE Q42754387 156794820 1370972010 £3,370,000,060
Bt OO0 N COE P T O iy
CANT, RENMTISTIOQ CONCERTO TOTAL CONCEFTD
1 50005-01-01 SOLICITUDES i TRAWITES DE Sfb, DE PATENTE DE IM 4 aug,uﬂ

50M:  GUINIENTOS CINCUEMTA Y CUATRD HIL PESOS

—

RESPONSARLE :

TOTAL ¢ %

RECIBD DE CAJA APLICADD AL EXPERIENTE No.

Qoley. 3390~ Bdi- aol~<¢






SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
[N ERR TR RO AR RN RN RER
No. 10-121741- -00000-0000

Industria y Comercio Fecha: 2010-10-01 11:18:48  Dep. 2020 DIR NUEVASCR
BUPERINTENDEMNCIA Tra. 11 PATENTEIYI] Eve: 379 FASENACIONALII
Act. 411 PRESENTACION  Folios: 124

PATENTE DE INVENCION [ ] MODELO DE UTILIDAD [ | Art 33 Decision 486/00

Indicacidn que se solicita una patente.

Datos de identificacion del solicitante o. de la persona que presenta la solicitud
Descripcion de la invencion

Dibujos de;s'er estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas estabiecidas (De ser el caso formato de descuento)

Completa D Incompleta D 4

OO0

PATENTE DE INVENCION PCT D MODELO DE UTILIDAD PCT D Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

Indicacion gue se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espafiol, tal como fue presentada inicialmente {capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen) o
Dibujos de ser estos pertinentes

[
HNREEN

Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

Completa D Incompleta D

DISENO INDUSTRIAL D V (Art. 119 Decision 486/00)
l___] Indicaciéri que se solicita Disefio industrial
D Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la sbl(citud
D Representa_cién grafica y fotografica del Disefio industrial o muestra del material que incorpora el
disefio . '
[:] Comprobante de pago de las tasas establecidas
Completa D Incompleta D |

@ =souevane TRAZADD [] (Art. 92 Decisién 486/00)

Indicacion que se solicita un esquema de trazado
Datos de identificacion dél solicitante o de la persona que presenta la solicitud

Representacion grafica de un esquema de trazado

0000

Comprobante-de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta D

Pif?-FNA (7001118}




¢

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

Bogota D.C.,
2020

Doctor(a)

SUAREZ DE PAEZ LUZ CLEMENCIA
Apoderado(a) y/o Representante de
AMERON INTERNATIONAL CORPORATION

REFERENCIA Radicacién No. 10 121741
Solicitud internacional PCT/US2009/039091
Fecha inicio fase nacional 02/11/2010

Tramite 1
Evento 379
Actuacion 430

Oficio No. !E _]_ ,SA. 24 .71 Zu

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de la Decision 486 de la
Comision de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de Cooperacién en Materia de Patentes (PCT), regla
51 bis del Reglamento y Circular Unica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que:

1. La solicitud no contiene el poder debidamente otorgado, con el lleno de los requisitos exigidos por los articulos
63 y subsiguientes del Codigo de Procedimiento Civil. Adicionalmente, debera presentar el documento que
acredita la existencia y representacion legal de la sociedad solicitante, cuando ésta fuere persona juridica.

2. La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesion del derecho a la patente del inventor al
solicitante o a su causante, conforme a lo establecido por el articulo 26 literal k) de la Decision 486 de la
Comision de la Comunidad Andina. Cuando se trate de documentos otorgados en el extranjero, estos deberan
legalizarse de conformidad con io dispuesto por los articulos 259 y 260 del Coédigo de Procedimiento Civil.
Cuando se trate de las declaraciones a que hace referencia la Régla 4.17 ii) del Tratado de Cooperacién en
Materia de Patentes PCT., el alcance de las tales declaraciones se determinara segun indiquen claramente una
cesion de derechos del inventor al solicitante o su causante, de conformidad con lo dispuesto en el numeral
5.2.15 del Capitulo Quinto, Titulo X de la Circular Unica de Superintendencia de Industria y Comercio.

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decision 486, se le requiere para que dentro del término
de dos meses siguientes a la fecha de notificacion del presente oficio, complete los requisitos anteriormente
enunciados. En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se considerara abandonada y
perdera su prelacion.

Continua en la pagina siguiente...

Al contestar favor indique el niumero de Sede Centro: Carrera 13 No. 27-00 Pisos 2, 5, 7 y 10 PBX: 5870000
radicacién que se encuentra a continuacion Sede CAN: Av. Cra 50 No. 26-55 int. 2 Tel: 5880070
Call Center 6513240. Linea 01800-910165
Web: www sic.gov.co e-mail: info@sic.gov.co
Bogota D.C. - Colombia
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Notifiquese el presente oficio conferme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal €), del capitulo quinto del titulo
primero de la Circular Unica NgA0 de 2001.

ALIX CARMENZA @£ SPEDES DE VERGEL
Directora de Nueyas Creaci9nes (c)

/ 2.6 NOV. 2019

El anterior requerimiento fue notificado por fijacion en lista de fecha

adpal1
Al contestar favor indique el nimero de Sede Centro: Carrera 13 No. 27-00 Pisos 2, 5, 7 y 10 PBX: 5870000
radicacién que se encuentra a continuacitn Sede CAN: Av. Cra 50 No. 26-55 int. 2 Tel: 5880070

Call Center 6513240. Linea 01800-910165
Web: www.sic.gov.co e-mail: info@sic.gov.co
Bogota D.C. - Colombia



