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DESCRIPCION

Disposicion de refuerzo para una construccion y procedimiento para reforzar una construccion con una disposicion de
refuerzo de este tipo

La presente solicitud de patente hace uso de la prioridad de la solicitud de patente alemana DE 10 2014214 473.6. La
invencion se refiere a una disposicion de refuerzo para una construccién asi como a un procedimiento para reforzar
una construccién con una disposicion de refuerzo de este tipo.

Por el estado de la técnica, en particular «Hilti HIT-HY200 with HIT-Z», documentos JP 2009-249 982 A y JP 2005-
200 827 A, se sabe aumentar la resistencia a la flexiéon de una construccion actual pegando laminillas de refuerzo
sobre la superficie de la construccién. La union adhesiva no puede volver a separarse o solo puede separarse con
medios muy costosos. La unién adhesiva se utiliza principalmente en el area exterior, en donde influencias ambientales
como temperatura, humedad, polvo y cargas de vibracién pueden dar como resultado un envejecimiento y un dafio
prematuro de la unién adhesiva. El documento KR 20030066205 revela todas las caracteristicas técnicas del
preambulo de la reivindicacion 1, asi como las caracteristicas del preambulo de la reivindicacién 11. La invencién se
basa en el objetivo de facilitar un refuerzo estable, fiable y poco costoso para una construccion.

El objetivo se consigue mediante las caracteristicas de la reivindicaciéon 1. El nacleo de la invencion consiste en que
un elemento de refuerzo puede fijarse a una construccion con al menos un elemento de conexion. El elemento de
conexion es en particular un tornillo de fijacion. En el sentido de la invencioén, un elemento de conexién también puede
ser un taco con tornillo correspondiente o un anclaje de fijacion. En particular, estan previstos al menos dos elementos
de conexion para introducir una tensiéon de traccion o tensién de compresion en el elemento de refuerzo. Para
garantizar que en la construccién puedan transferirse de manera controlada cargas aplicadas desde el tornillo de
fijacion al elemento de refuerzo, el tornillo de fijacién presenta una seccion de transferencia de carga. El tornillo de
fijacion esta unido a la seccién de transferencia de carga en una abertura de paso del elemento de refuerzo en union
en arrastre de fuerza con este. Por lo tanto, es posible una transferencia duradera y fiable de una carga desde la
construccion al elemento de refuerzo a través del tornillo de fijacion. Una conexién en union en arrastre de fuerza entre
el tornillo de fijacion y el elemento de refuerzo esta garantizada por que se realiza una transmision de fuerza desde el
tornillo de fijacion al elemento de refuerzo. El tornillo de fijacién esta dispuesto sin juego con la seccion de transferencia
de carga en la abertura de paso del elemento de refuerzo. Una construccion de este tipo es, por ejemplo, un elemento
de puente dispuesto sobre varios soportes, que se solicita a flexion como consecuencia del propio peso y/o cargas
exteriores. En sentido mecanico, se trata de una viga de flexion. El al menos un tornillo de fijacion presenta ademas
una seccion de anclaje, con la que puede anclarse a la construccion. La seccion de anclaje puede presentar una rosca
de corte exterior. Con la rosca de corte exterior, el tornillo de fijacién puede atornillarse directamente en una perforacion
prevista para ello en la construccion. El elemento de conexién esta fijado en particular de manera desmontable en la
construccién. Es posible desmontar el elemento de refuerzo de la construccion. Adicionalmente, puede afadirse una
masa de curado, en particular adhesiva, en la perforacién de la construccién para mejorar la conexion entre el tornillo
de fijaciéon y la construccion, asi, el anclaje. El tornillo de fijacién presenta una seccién de sujecion para sujetar el
elemento de refuerzo. Para ello, esta previsto un dispositivo de sujecion. La disposicion de refuerzo de acuerdo con la
invencion posibilita la fijacion del elemento de refuerzo sin una unién adhesiva, en particular sin una unién adhesiva
por toda la superficie. La utilizacion del al menos un tornillo de fijacién no es complicada. La disposiciéon de refuerzo
puede colocarse posteriormente sobre una construccion actual. En comparacion con las conexiones atornilladas
conocidas por el estado de la técnica, la disposicion de refuerzo de acuerdo con la invencion posibilita una conexion
fiable y duradera debido a la disposicién en union en arrastre de fuerza del tornillo de fijacion sobre el elemento de
refuerzo.

En el caso de la disposicién de refuerzo, el elemento de refuerzo esta realizado en dos partes, pudiendo conectarse
entre si de manera tensable entre si una primera y una segunda parte de elemento de refuerzo mediante un elemento
tensor. La disposicion de refuerzo posibilita una colocacion del elemento de refuerzo sobre la construcciéon con una
pre-tension. La pre-tension contrarresta en particular una carga de tension existente y/o futura, en particular una
tension de traccion o tension de compresion. La pre-tension es en particular una tensién de compresion o una tensién
de traccion. Con ello, es posible contrarrestar grietas de tension ya existentes y/o que pueden producirse. Una
disposicién de refuerzo de este tipo actua directamente. En particular, no es necesaria una deformaciéon de la
construccién como consecuencia de una grieta de tensién hasta que se activa el elemento de refuerzo y disminuye
una carga de tensién de traccion. La disposicion de refuerzo con un elemento de refuerzo de varias partes posibilita
un engrane precoz.

Una disposicion de refuerzo en la que en un intersticio esta prevista una masa resistente a la fatiga posibilita una
transferencia de carga mejorada desde el tornillo de fijacion al elemento de refuerzo a través de la masa resistente a
la fatiga. En particular, la masa resistente a la fatiga llena completamente el intersticio. En particular, por la masa
resistente a la fatiga en el intersticio esta garantizada una conexion completa con respecto al eje longitudinal de tornillo
del tornillo de fijacion al elemento de refuerzo. El tornillo de fijacion esta dispuesto sin intersticio en el elemento de
refuerzo. Con ello, esta garantizado que, en particular en el caso de que se usen varios tornillos de fijacion en la
disposicién de refuerzo, la trasferencia de carga es fundamentalmente idéntica y, en particular, es idéntica para cada
tornillo individual. En particular, estd descartado que las imprecisiones de elaboracion y/o de montaje den como
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resultado que un primer tornillo de fijacion haga una mayor contribucién a una trasferencia de carga que un segundo
tornillo de fijacion. Esto podria dar como resultado un fallo prematuro del primer tornillo de fijacién, un fallo posterior
del segundo tornillo de fijacion sobrecargado entonces y, por lo tanto, el fallo de la disposicion de refuerzo en conjunto.
La disposicién de refuerzo posibilita una resistencia a la flexion mejorada de la construccion. La masa resistente a la
fatiga puede ser liquida o viscosa durante el llenado y a continuacion curarse. La masa resistente a la fatiga puede ser
una resina epoxi. La masa resistente a la fatiga también puede presentar una matriz de plastico, que esta enriquecida
con particulas de refuerzo, en particular de metal, en particular virutas metalicas. En particular, la masa resistente a la
fatiga es incompresible, en particular tras el curado. Como masa resistente a la fatiga también puede servir una masa
ligada con cemento, en particular mortero inyectado. Una disposicién de refuerzo en la que un diametro interior de la
abertura de paso es mayor que un diametro exterior de la seccion de transferencia de carga posibilita una colocacion
poco costosa y sencilla del elemento de refuerzo sobre la construccion. El tornillo de fijacion puede hacerse pasar por
la abertura de paso. En particular, el diametro interior de la abertura de paso es mayor que un diametro exterior de la
rosca de corte exterior. El tornillo de fijacién esta dispuesto de manera distanciada y, en particular, de manera
definidamente distanciada del elemento de refuerzo En particular, con ello esta descartado que, a lo largo de un
perimetro exterior, en particular en el area de la seccion de transferencia de carga, el tornillo de fijacion se apoye por
areas contra una pared interior de la abertura de paso y no esté presente ninguin contacto por areas entre el elemento
de refuerzo y el tornillo de fijacion. En particular, el diametro interior de la abertura de paso asciende al menos al 102 %
del diametro exterior de la seccion de transferencia de carga, en particular al menos el 105 %, en particular al menos
el 108 %, en particular al menos el 110 % y en particular al menos el 115 %. A causa de esta relacion de diametro,
entre el tornillo de fijacion y el elemento de refuerzo esta previsto un intersticio. El intersticio esta dispuesto en particular
en el area de la seccioén de transferencia de carga y de la abertura de paso. El intersticio esta realizado en particular
al menos por secciones en forma anular. El intersticio puede presentar un diametro variable a lo largo del eje
longitudinal de tornillo y puede estar realizado cdnicamente en particular por secciones. También es concebible que
el tornillo de fijacion se apoye con un perimetro exterior por areas directamente contra la pared lateral de la abertura
de paso. En cualquier caso, el tornillo de fijacién esta dispuesto al menos por areas a lo largo de una direccion
circunferencial alrededor de un eje longitudinal de tornillo de manera distanciada de la abertura de paso.

La disposicion de refuerzo posibilita el uso del elemento de refuerzo como elemento de traccion o como elemento de
compresion. En el caso del uso como elemento de traccion, el elemento de refuerzo esta colocado sobre una superficie
sometida a carga de traccion de la construccién actual. En el caso de una viga de puente de traviesa unica dispuesta
sobre cojinetes, esto es normalmente el lado inferior del puente o de la viga de puente. Una viga de puente de traviesa
Unica es una viga de puente de una sola pieza, que esta dispuesta sobre apoyos, asi, sobre cojinetes. Los cojinetes
estan dispuestos en particular en una respectiva area de extremo de la viga de puente de traviesa unica. Una viga de
puente de varias traviesas comprende varias vigas de puente de traviesa Unica, que estan dispuestas de manera
adyacente una al lado de otra. En particular, las traviesas adyacentes de la viga de puente de varias traviesas pueden
estar dispuestas en un apoyo comun, de manera que un apoyo apoya dos secciones de extremo de traviesas
adyacentes. Un elemento de traviesa corresponde a una viga de puente de traviesa unica. En el caso de una viga de
puente de varias traviesas, la solicitacion a traccién se produce dentro de una traviesa, asi, entre dos apoyos, contra
el lado inferior del respectivo elemento de traviesa. En el area del cojinete, en particular de los apoyos, hay que contar
con una solicitacién a traccién en el lado superior del respectivo elemento de traviesa. Sin embargo, la disposicién de
refuerzo también posibilita la disposicion del elemento de refuerzo en un lado superior como elemento de compresion
ahi donde se producen cargas por compresion. El elemento de refuerzo puede utilizarse de manera flexible.

Una disposicion de refuerzo en la que el elemento de refuerzo esta realizado en forma de laminilla con una longitud,
una anchura y un grosor puede disponerse ventajosamente sobre la construccion. En particular, en elemento de
refuerzo esta realizado con construccién ligera. El elemento de refuerzo realizado en forma de laminilla puede estar
colocado de manera focalizada en un lugar de gran carga sobre la construccion. En particular, la longitud del elemento
de refuerzo es considerablemente mayor que su anchura y grosor. En particular, la anchura es mayor que el grosor
del elemento de refuerzo. En particular, la longitud es al menos cinco veces la anchura, en particular al menos diez
veces, en particular al menos veinte veces, en particular al menos cincuenta veces, en particular al menos cien veces
y en particular como maximo mil veces la anchura. La anchura del elemento de refuerzo asciende normalmente a
aproximadamente de dos hasta veinte veces y en particular de tres hasta diez veces el grosor del elemento de refuerzo.

Una disposicion de refuerzo en la que el elemento de refuerzo esta producido de metal o de fibra de carbono posibilita
una transferencia de carga eficiente, fiable y estable. En particular, el elemento de refuerzo esta producido de acero y
en particular de acero de construccién. Estos materiales estan disponibles de manera econémica. La fibra de carbono
posibilita una alta estabilidad con simultaneamente bajo peso. La fibra de carbono es muy adecuada en particular para
la absorcion de esfuerzos de traccién.

Una disposicién de refuerzo en la que el dispositivo de sujecion esta realizado como cabeza avellanada posibilita una
sujecion inmediata del elemento de refuerzo mediante el tornillo de fijacion. La cabeza avellanada del tornillo de fijacion
esta dispuesta en una perforacion de cabeza avellanada dispuesta para ello del elemento de refuerzo. La cabeza
avellanada esta dispuesta en particular completamente dentro del elemento de refuerzo. En particular, un lado frontal
del tornillo de cabeza avellanada cierra al ras con una superficie, que se aleja de la construccién, del elemento de
refuerzo.
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En una forma de realizacion alternativa, el dispositivo de sujecion también puede estar realizado como rosca de
sujecion, en particular como rosca métrica, a la que puede atornillarse una tuerca de sujecion. En el caso de esta
realizacion, resulta ventajoso que el tornillo de fijacion pueda anclarse en primer lugar en la construccion
independientemente del elemento de refuerzo. En una seccion, que sobresale en la construccion, del tornillo de fijacion
puede colocarse la disposicion de refuerzo y, a continuacion, atornillarse mediante la tuerca de sujecion.

Una disposicién de refuerzo con varios tornillos de fijacion posibilita una transferencia de carga mejorada desde la
construccion al elemento de refuerzo. A causa de la conexién en unién en arrastre de fuerza entre el tornillo de fijacion
y el elemento de refuerzo, cada tornillo de fijacion esta implicado en la transferencia de carga. En particular, cada
tornillo de fijacion esta implicado uniformemente en la transferencia de carga. La disposicién de refuerzo comprende
al menos dos tornillos de fijacion, en particular al menos cinco tornillos de fijacién, en particular al menos diez tornillos
de fijacion, en particular al menos cincuenta tornillos de fijacion y en particular como maximo mil tornillos de fijacion. A
lo largo de la longitud del elemento de refuerzo pueden estar dispuestos tornillos de fijacién en una fila uno detras de
otro. Dependiendo de la anchura del elemento de refuerzo y/o del diametro de los tornillos de fijacion, también es
posible colocar los tornillos de fijacién a lo largo de la longitud del elemento de refuerzo en varias filas, en particular
en dos filas, en particular en tres filas y en particular en cuatro filas. También es concebible colocar de manera
desplazada los tornillos de fijacién a lo largo de la longitud del elemento de refuerzo.

Una disposicion de refuerzo en la que los tornillos de fijacion pueden disponerse en la construccion de forma adecuada
para la carga posibilita un refuerzo focalizado de la construccion. En particular, es posible crear una densidad de
tornillo de fijacién variable en la construccion y/o el elemento de refuerzo. Por densidad de tornillo de fijacion se
entiende el numero de tornillos de fijacion por unidad de superficie. Asi, cuanto mayor es la densidad de tornillo de
fijacién, mayor es el niumero de los tornillos de fijacion por unidad de superficie. Una densidad de elemento de conexién
comparativamente grande, asi, densidad de tornillo de fijacién, es necesaria en particular en areas de la construccion
en las cuales se espera o se presenta una gran carga. Las areas de gran carga de la construccién pueden
determinarse, por ejemplo, experimentalmente determinando una carga oscilante o de una dinamometria. Las areas
de gran carga también pueden determinarse empiricamente, por ejemplo, a causa de tablas de carga estandarizadas.
La carga de la construccion también puede calcularse, por ejemplo, mediante procedimientos de calculo de elementos
finitos.

Una disposicion de refuerzo en la que el tornillo de fijacion presenta una secciéon de herramienta para colocar una
herramienta para una transmision del par motor posibilita una colocacion sencilla del tornillo de fijacion. El anclaje del
tornillo de fijacién a la construccion esta simplificado. En particular, la seccién de herramienta esta realizada como una
forma de seccion transversal no redonda con respecto a un eje longitudinal de tornillo. La forma de seccién transversal
no redonda esta realizada en particular en el interior, asi, como contorno interior, en la seccién de herramienta. En
particular, la seccién de herramienta esta realizada como ranura interior, como cruz interior, como hexagono interior,
como multilobular interior y en particular como hexalobular interior.

La invencion se basa en el objetivo de simplificar un procedimiento para reforzar una construccion.

El objetivo se consigue mediante las caracteristicas de la reivindicacién 11. El nucleo de la invencion consiste en
colocar una disposicién de refuerzo de acuerdo con la invencién sobre una construccion facilitada, siendo necesario
refuerzo para la construccion facilitada, en particular por dafios previos y/o envejecimientos y/o cargas aplicadas. En
primer lugar, se introduce al menos una perforaciéon en la construccion. El elemento de refuerzo se dispone sobre la
construccion y se fija a la construccidon mediante el al menos un tornillo de fijacion. El tornillo de fijacion se ancla a la
construccion. Por el disefio del tornillo de fijacion, esta establecida la secuencia de fijacién del elemento de refuerzo y
anclaje del tornillo de fijacion a la construccion. Finalmente, se realiza una conexién en unién en arrastre de fuerza del
tornillo de fijacion a la seccién de transferencia de carga en la abertura de paso del elemento de refuerzo. Una ventaja
esencial de este procedimiento consiste en que, en el caso de una construccién ya existente, asi, en una construccion
actual, la disposicion de refuerzo puede colocarse sin complicaciones y, en particular, posteriormente de manera no
costosa. Es posible reforzar posteriormente una construccién. El refuerzo de la construccion puede aplicarse de
manera no costosa e inmediatamente. Las ventajas adicionales del procedimiento corresponden fundamentalmente a
las ventajas de la disposicion de refuerzo de acuerdo con la invencion, a la que se remite con ello. En el caso del
procedimiento, el elemento de refuerzo esta realizado en dos partes. El procedimiento posibilita una colocacion
pretensada del mismo sobre la construccion. Para ello, estan previstas una primera parte de elemento de refuerzo y
una segunda parte de elemento de refuerzo, que se conectan independientemente entre si a la construccién. Las
partes de elemento de refuerzo conectadas a la construccion se pretensan mediante un elemento tensor y el elemento
de refuerzo de varias partes se fija al componente en la disposicién pretensada.

Un procedimiento en el que se realiza un llenado de una masa resistente a la fatiga en un intersticio dispuesto entre
el tornillo de fijacion y el elemento de refuerzo posibilita una realizacion sin complicaciones de la conexién en union en
arrastre de fuerza entre el tornillo de fijacion y el elemento de refuerzo. Es posible que la masa resistente a la fatiga
para el llenado sea liquida y presente en particular una viscosidad de como maximo 100 mPa ¢ s, en particular de
como maximo 500 mPa - s, en particular de como maximo 1000 mPa - s, en particular de como maximo 10 000 mPa
+ s. Cuanto mayor sea la viscosidad, asi, cuanto mayor sea la pegajosidad de la masa resistente a la fatiga, menor
sera el riesgo de que la masa resistente a la fatiga gotee hacia abajo fuera del intersticio como consecuencia de la
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fuerza de gravedad.

La masa resistente a la fatiga puede llenarse en la abertura de paso antes o después de que el tornillo de fijacion
atraviese la abertura de paso. En el caso de un llenado previo, esta garantizado que el intersticio que queda esta
llenado de manera fiable con la masa resistente a la fatiga. El volumen no necesario de la masa resistente a la fatiga
se desplaza hacia fuera del intersticio durante la insercion del tornillo de fijacion. También es posible hacer pasar en
primer lugar el tornillo de fijacién a través de la abertura de paso y a continuacion llenar la masa resistente a la fatiga
en el intersticio que queda. Esta manera de proceder es en particular ventajosa cuando la masa resistente a la fatiga
presenta una menor viscosidad, que asciende en particular como maximo a 500 mPa ¢ s y en particular como maximo
a 100 mPa - s. Esta descartado que la masa resistente a la fatiga pueda llegar a la perforacion de la construccion. El
anclaje del tornillo de fijacion en la construccion no se ve afectado por la masa resistente a la fatiga. La utilizacion de
la masa resistente a la fatiga puede realizarse de manera bien dosificada. El consumo de la masa resistente a la fatiga
esta reducido.

En el caso de un procedimiento en el que se disponen varios tornillos de fijacién en la construccion, puede verse
influida selectivamente en particular la densidad de tornillo de fijacién.

En el caso de un procedimiento en el que la fijacion del elemento de refuerzo comprende una colocacion de una tuerca
de sujecion en una rosca de sujecion, es posible la colocacion posterior sin complicaciones de la disposicion de
refuerzo en una construccién actual.

Otras realizaciones ventajosas, caracteristicas adicionales y detalles de la invencion se deducen de la siguiente
descripcion de un ejemplo de realizacion mediante el dibujo. Muestran:

fig. 1 una seccion longitudinal a través de una construcciéon con una disposicién de refuerzo de acuerdo con un
ejemplo de realizacion no de acuerdo con la invencion,

fig. 2  una seccion transversal de acuerdo con la linea de corte Il en la fig. 1,

fig. 3  una vista detallada aumentada de acuerdo con la fig. 2,

fig. 4  una representacion correspondiente a la fig. 3 de una disposicion de refuerzo de acuerdo con un ejemplo de
realizacién no de acuerdo con la invencién,

fig. 5  una representacion correspondiente a la fig. 1 de la disposiciéon de refuerzo de acuerdo con la invencion.

La fig. 1 muestra una construccién 1 en forma de un elemento de hormigén para un puente. La construccién 1 puede
estar recién edificada. También puede tratarse de una construccién actual. La construccion 1 esta representada
solamente por razones representativas en la fig. 1 como elemento de barra rectangular. La construccion 1 también
puede presentar otra geometria que difiere en particular de una geometria regular. La construccion 1 esta dispuesta
sobre varios soportes 2, en particular al menos dos. Como consecuencia de cargas F externas, que pueden engranar
como cargas puntuales, lineales y/o superficiales en la construccién 1 y en particular actian en direccion vertical 3, la
construccién 1 esta sometida a flexion. Como carga F también se aplica el propio peso de la construccion 1. La carga
total vertical que se origina por las cargas F se absorbe por los soportes 2. Una flexién de la construccion 1 provoca
una solicitacion a traccion en el lado inferior 4 orientado hacia los soportes 2, en particular como consecuencia de la
dilataciéon. En un lado superior 5, opuesto al lado inferior 4, de la construccién 1 aparece correspondientemente una
solicitacion a presion.

En el lado inferior 4 esta prevista una disposicién de refuerzo 6. La disposicion de refuerzo 6 comprende un elemento
de refuerzo 7 asi como varios elementos de conexion en forma de tornillos de fijacion 8, mediante los cuales la que el
elemento de refuerzo 7 esta fijado a la construccion 1. El elemento de refuerzo 7 colocado en el lado inferior 4 sirve
asi para absorber esfuerzos de traccion. El elemento de refuerzo 7 es un elemento de traccion.

De manera puramente esquematica, en la fig. 1, en el lado superior 5, esta representado otro elemento de refuerzo 9,
que esta realizado como elemento de compresion. Los elementos de refuerzo 7, 9 estan realizados de manera
fundamentalmente idéntica y se diferencian unicamente por el lugar de su disposicién en la construccion 1. Los
elementos de refuerzo 7, 9 estan realizados de una sola pieza.

En comparacién con el elemento de refuerzo 7, el elemento de refuerzo 9 presenta una longitud L reducida. La
longitud L es considerablemente mayor que una anchura B que se extiende perpendicularmente al plano de dibujo de
la fig. 1. La anchura B es mayor que el grosor D del elemento de refuerzo 7.

El elemento de refuerzo 7 esta realizado como laminilla de metal. La laminilla también puede estar realizada a partir
de fibra de carbono, asi, carbono. La fibra de carbono es especialmente apropiada para absorber esfuerzos de
traccion. El elemento de refuerzo 7 presenta varias aberturas de paso 10. El tornillo de fijacion 8 esta guiado a través
de la abertura de paso 10. La abertura de paso 10 presenta un diametro interior d..

Los tornillos de fijacion 8 estan dispuestos de manera irregularmente distribuida en la construccion 1, en particular a
lo largo de la longitud L del elemento de refuerzo 7. En particular, en las areas adyacentes a los soportes 2, en el lado
inferior 4 estan dispuestos comparativamente mas tornillos de fijacién 8 que, por ejemplo, en un area central entre los
soportes 2. Esto significa que, en las areas orientadas hacia los soportes 2, en el lado inferior 4 de la construccion 1
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esta presente una mayor densidad de tornillos de fijacion. En estas areas, puede realizarse una mayor transferencia
de carga desde la construccion 1 al elemento de refuerzo 7 a través de los tornillos de fijacion 8. De acuerdo con el
ejemplo de realizacién mostrado, en un area correspondiente en el lado superior 5 de la construccién 1 esta introducida
respectivamente una carga lineal, que da como resultado una solicitacion aumentada, de manera que las areas
mencionadas necesitan una densidad de tornillo de fijacion aumentada en el lado inferior 4. También puede ser
necesaria una densidad de tornillo de fijacién aumentada a causa de otros estados de carga.

De acuerdo con el ejemplo de realizacion mostrado, el tornillo de fijacion 8 esta realizado como tornillo de hormigon.
El tornillo de fijacién 8 presenta un eje longitudinal de tornillo 11. A lo largo del eje longitudinal de tornillo 11, en un
extremo delantero del tornillo de fijacion 8, esta prevista una seccion de anclaje 12. La seccion de anclaje 12 presenta
una longitud Lv. La seccion de anclaje 12 presenta una rosca de corte exterior 13, con la cual el tornillo de fijacion 8
esta atornillado directamente en un agujero de perforacion de la construccion 1. Para ello, la rosca de corte exterior 13
autorroscante corta los pasos de rosca necesarios en el material que rodea el agujero de perforacion. En un extremo
delantero 14 del tornillo de fijaciéon 8 puede estar prevista una seccion sin rosca. El extremo delantero 14 puede estar
realizado con un bisel de introduccién. La longitud Ly, orientada a lo largo del eje longitudinal de tornillo 11, de la
seccién de anclaje 12 asciende a entre el 30 % y el 50 % de la longitud total Lqes del tornillo de fijacion 8. Entre la
seccion de transferencia de carga 20 y la seccion de anclaje 12 puede estar dispuesta otra seccion intermedia 24 a lo
largo del eje longitudinal de tornillo 11. La seccion intermedia 24 puede estar realizada sin rosca. También es
concebible que el vastago 21 en la seccién intermedia 24 esté realizado de manera idéntica respecto al vastago 21 en
la seccion de transferencia de carga 20. En este caso, no se diferencia entre la seccion intermedia 24 y la seccién de
transferencia de carga 20. En un extremo 15 posterior y exterior del tornillo de fijacion 8 esta prevista una seccién de
sujecion 16. La seccion de sujecion 16 sirve para sujetar el elemento de refuerzo 7 a la construccién 1. La seccién de
sujecion 16 comprende un dispositivo de sujecién que, de acuerdo con el ejemplo de realizacién mostrado, comprende
una rosca de sujecion 17 y una tuerca de sujecidén 18 que puede atornillarse en esta. La rosca de sujecion 17 esta
realizado como rosca exterior métrica. La tuerca de sujecidén 18 es una tuerca hexagonal exterior correspondiente a la
rosca de sujecion 17. Un disco 19 sirve para aumentar la superficie de contacto entre la tuerca de sujecion 18 y el
elemento de refuerzo 7. La seccion de sujecion 16 presenta una longitud Ln, que asciende a entre el 20 % y el 50 %
de la longitud total Lges del tornillo de fijacion 8. En el extremo posterior 15 y en particular dentro de la seccion de
sujecion 16, esta prevista una seccién de herramienta en el tornillo de fijaciéon 8. La seccion de herramienta posibilita
una colocacién de una herramienta para una transmision del par motor. La seccién de herramienta posibilita asi el
atornillado del tornillo de fijacién 8 mediante una herramienta en un agujero de perforacién en la construccion 1. De
acuerdo con el ejemplo de realizacion mostrado, la seccion de herramienta esta realizada como hexagono interior no
representado.

A partir del extremo posterior 15, una seccion de transferencia de carga 20 se une a la seccidon de sujecion 16. La
longitud La de la seccion de transferencia de carga 20 estd predeterminada fundamentalmente por el grosor D del
elemento de refuerzo 7. Dentro de la seccidn de transferencia de carga 20 esta realizado sin rosca el tornillo de fijacion,
asi, el vastago 21 del tornillo de fijacién 8. El tornillo de fijacion 8, en particular el vastago 21, presenta un diametro
exterior da. En particular en el area de la seccion de transferencia de carga 20, el diametro exterior da es menor que el
diametro interior di de la abertura de paso 10 del elemento de refuerzo 7.

De acuerdo con el ejemplo de realizacién mostrado, el tornillo de fijacion 8 esta dispuesto concéntricamente en la
abertura de paso 10. Dado que el diametro exterior da del vastago 21 es menor que el diametro interior di de la abertura
de paso 10, entre el tornillo de fijacion 8 y el elemento de refuerzo 7 resulta un intersticio 22 en forma anular. En el
intersticio 22 esta dispuesta una masa resistente a la fatiga, asi, una masa 23 incompresible, que posibilita una
conexion en union en arrastre de fuerza del tornillo de fijacion 8 con el elemento de refuerzo 7.

También es posible que el tornillo de fijacion 8 esté dispuesto excéntricamente en la abertura de paso 10. Una
disposicién excéntrica puede resultar, por ejemplo, de que las distancias de borde de agujero de las aberturas de
paso 10 en el elemento de refuerzo 7 toleren difieran de las distancias de los ejes longitudinales de tornillo 11 de
tornillos de fijacion 8 adyacentes. Una divergencia de este tipo resulta en particular del proceso de colocacion, asi, de
la insercién del tornillo de fijacion 8 en el agujero de perforacién previsto para ello de la construccion 1. La disposiciéon
exceéntrica del tornillo de fijacion 8 en la abertura de paso 10 no resulta problematica para la funcion de la disposicion
de refuerzo 6. Resulta esencial que el intersticio 22 se proporcione por completo, en particular a lo largo de un angulo
periférico alrededor del eje longitudinal de tornillo 11 de al menos 270°, en particular de al menos 300°, en particular
de al menos 330° y en particular de al menos 345°.

A continuacion, se explica con mas detalle un procedimiento para reforzar la construccion 1 con la disposicion de
refuerzo 6. En primer lugar, en la construccion 1 se prevén perforaciones para los tornillos de fijacion 8. Para cada
tornillo de fijacién 8 se prevé una perforacion. La disposicion de las perforaciones en la construccion 1, asi, la densidad
de tornillos de fijacion resultante de ello en el lado inferior 4 o el lado superior 5, se realiza a base de una carga
determinada, medida y/o pronosticada de la construccion 1. A continuacion, el tornillo de fijacion 8 se atornilla con una
herramienta en la perforacion de la construccién 1. A este respecto, la rosca de corte exterior 13 autorroscante corta
una rosca de anclaje necesaria en la pared de agujero de perforacién. El tornillo de fijacion 8 se atornilla en el agujero
de perforacion hasta que una seccion de saliente del tornillo de fijacion sobresale en el lado inferior 4 de la
construccion 1. La seccion de saliente corresponde fundamentalmente a la seccion de sujecion 16 junto con la seccién
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de transferencia de carga 20.

En las respectivas secciones de saliente de los tornillos de fijacién 8 se coloca el elemento de refuerzo 7 desde abajo
sobre la construccion 1. A este respecto, deben preverse antes las aberturas de paso 10 sobre el elemento de refuerzo
7, por ejemplo, por perforaciones. Resulta ventajoso prever las aberturas de paso 10 solo donde deberia realizarse
una conexion a un tornillo de fijacion 8. Con ello, se evitan debilitamientos indeseados del elemento de refuerzo 7. A
continuacién, la masa 23 incompresible esta llenada en el intersticio 22 entre el tornillo de fijaciéon 8 y el elemento de
refuerzo 7. A continuacion, se coloca el disco 19 y la tuerca de sujecién 18 se atornilla sobre la rosca de sujecién 17.
En este estado, el elemento de refuerzo 7 esta sujeto a la construccion 1 mediante el tornillo de fijacion 8. Tras un
proceso de curado posiblemente necesario, el tornillo de fijacion 8 esta unido en unién en arrastre de fuerza al tornillo
de fijacion 8 en el area de la seccion de transferencia de carga 20. En particular, el intersticio 22 estd completamente
lleno con la masa 23 incompresible. La conexion entre el tornillo de fijacion 8 y el elemento de refuerzo 7 es sin juego.

Como alternativa, también es posible colocar en la construccién 1 en primer lugar el elemento de refuerzo 7 con
masa 23 llenada en la abertura de paso 10. Los tornillos de fijacién 8 se guian entonces a través de las aberturas de
paso 10 llenadas con la masa 23 aun no curada hacia la perforacion de la construccion 1 y ahi se atornillan mediante
la rosca de corte exterior.

Como alternativa, también es posible anclar en primer lugar los tornillos de fijacion 8 en las perforaciones de la
construccién 1 y a continuacion colocar el elemento de refuerzo 7 con abertura de paso llenada con masa sobre el
tornillo de fijacion 8. Entonces no es necesario un llenado de la masa en el intersticio.

En lo sucesivo, se describe un ejemplo de realizacion no de acuerdo con la invencién con referencia a la fig. 4. Partes
constructivamente idénticas obtienen las mismas referencias que en el primer ejemplo de realizaciéon, a cuya
descripcion se remite con ello. Partes constructivamente distintas pero funcionalmente similares obtienen las mismas
referencias con una a situada a continuacion.

Como en el primer ejemplo de realizacion, el elemento de refuerzo 7a esta realizado como elemento de traccion. La
diferencia esencial consiste en la realizacién del tornillo de fijacion 8a, que, de acuerdo con el segundo ejemplo de
realizacion, esta realizado como tornillo de cabeza avellanada. En el caso del tornillo de fijacion 8a, el dispositivo de
sujecion esta formado por la cabeza avellanada 25. De acuerdo con el ejemplo de realizacién mostrado, la cabeza
avellanada 25 estd realizada en forma de cono truncado. A partir de una superficie frontal 26 orientada
perpendicularmente al eje longitudinal de tornillo 11, esta una superficie conica 27 que se estrecha cénicamente hacia
la construccion 1, que se convierte en el vastago 21 cilindrico. La cabeza avellanada 25 forma un destalonamiento a
lo largo del eje longitudinal de tornillo 11. Por el destalonamiento esta descartado que se suelte involuntariamente el
elemento de refuerzo 7a de la construccion 1. En particular, un diametro exterior maximo del tornillo de fijacién 8a es
mayor que un diametro interior minimo de la abertura de paso 10a. Independientemente de la cantidad de masa 23
incompresible llenada en la abertura de paso 10a, esta posibilitada una fijacion fiable del elemento de refuerzo 7a. La
cabeza avellanada 25 forma un cuello que sobresale radialmente del tornillo de fijacién 8a. El cuello también puede
estar realizado por que la superficie 27 no esta orientada de manera inclinada y, en particular, paralelamente respecto
a la superficie frontal 26. En este caso, el tornillo presenta una cabeza de tornillo avellanable, que presenta un grosor
de cabeza de tornillo orientado al eje longitudinal de tornillo 11 que es constante en una direccién radialmente hacia
el eje longitudinal de tornillo 11.

La abertura de paso 10a presenta un area en forma de cono truncado por secciones. La abertura de paso esta
realizada de manera geométricamente similar al tornillo de cabeza avellanada 8a, de manera que el intersticio 22a
presenta un grosor constante entre el tornillo de fijacion 8a y el elemento de refuerzo 7a fundamentalmente a lo largo
del eje longitudinal de tornillo 11.

Puesto que el tornillo de fijacion 8a esta dispuesto de manera avellanada con la cabeza avellanada 25 en el elemento
de refuerzo 7a, esta reducida la longitud L+ de la seccion de sujecion 16ay la longitud La de la seccion de transferencia
de carga 20a. La suma de las longitudes La y Ln corresponde al grosor D del elemento de refuerzo 7a. La longitud Lu
asciende aproximadamente al 10 % de la longitud total Lges del tornillo de fijacion 8a. La longitud La de la seccion de
transferencia de carga 20a asciende aproximadamente al 10 % de la longitud total Lqes del tornillo de fijacion 8a.

El intersticio 22a esté llenado con la masa 23 incompresible.

A continuacion, se explica con mas detalle un procedimiento para colocar la disposicion de refuerzo 6a en la
construccion 1. En la construccion 1 se perforan perforaciones para los tornillos de fijacion 8a. A continuacion, se
dispone el elemento de refuerzo 7a en el lado inferior 4 de la construccion 1. En las aberturas de paso 10a se llena
respectivamente un volumen de la masa 23 incompresible. El volumen llenado corresponde fundamentalmente al
volumen que queda posteriormente del intersticio 22a con el tornillo de fijacion 8a insertado. A continuacion, el tornillo
de fijacién 8a se introduce a través de la abertura de paso 10a llenada con masa 23 en la perforacién de la
construccién 1 y se atornilla con la rosca de corte exterior 13 en la construccién 1. A causa del desplazamiento, la
masa 23 llena completamente el intersticio 22a resultante entre el tornillo de fijacion 8a y el elemento de refuerzo 7a.
En principio, también es concebible disponer el elemento de refuerzo 7a en la construccion 1 sin que la masa 23 esté
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prevista en las aberturas de paso 10a. Entonces puede estar atornillado el tornillo de fijacion 8a. La masa puede
llenarse en el intersticio resultante.

En lo sucesivo, se describe un ejemplo de realizacién de la invencion con referencia a la fig. 5. Partes
constructivamente idénticas tienen las mismas referencias que en los dos primeros ejemplos de realizacion, a cuya
descripcion se remite con ello. Partes constructivamente distintas pero funcionalmente similares obtienen las mismas
referencias con una b situada a continuacion.

La diferencia esencial en comparacion con los ejemplos de realizacion anteriores consiste en que el elemento de
refuerzo 7b de acuerdo con la invencion esta realizado en dos partes con una primera parte de refuerzo 28 y una
segunda parte de refuerzo 29. La primera parte de elemento de refuerzo 28 y la segunda parte de elemento de
refuerzo 29 presentan una laminilla analogamente al primer ejemplo de realizacion. Delante de la respectiva laminilla,
en particular perpendicularmente al lado inferior 4 de la construccién 1, en la primera parte de elemento de refuerzo 28
se extiende una primera seccién de conexién 31 y, en la segunda parte de elemento de refuerzo 29, una segunda
seccién de conexion 32. En la primera seccion de conexion 31 esté dispuesta una primera seccién de tension 33y, en
la segunda seccién de conexién 32, una segunda seccion de tension 34.

En la disposicién, montada en la construccion 1, del elemento de refuerzo 7b, la primera seccion de tension 33 y la
segunda seccion de tension 34 estan orientadas paralelamente entre si como secciones planares. La primera seccion
de tension 33 y la segunda seccion de tension 34 presentan respectivamente una abertura de paso, que estan
dispuestas en particular de manera concéntrica entre si. Por las aberturas de paso dispuestas de forma alineada de
las secciones de tension 33, 34 se hace pasar el elemento tensor 30 en forma de un tornillo métrico y se pretensa
mediante una tuerca de fijacién 35 a lo largo de una linea de accién de pre-tension. La tuerca de fijacion 35 esta
asegurada mediante una contratuerca 36. La linea de accién de pre-tensién esta orientada en paralelo a la laminillas
de las partes de elemento de refuerzo 28, 29. La linea de acciéon de pre-tensién esta orientada en particular
perpendicularmente a los ejes longitudinales de tornillo 11. La linea de accion de pre-tension corresponde a la direccion
longitudinal del elemento de refuerzo 7b. La linea de accién de pre-tension corresponde a la respectiva direccion
longitudinal de la primera parte de elemento de refuerzo 28 y de la segunda parte de elemento de refuerzo 29. La pre-
tension deberia contrarrestar posibles grietas que pueden producirse a lo largo de una linea de agrietadura 37
potencial o en paralelo a esta. La linea de agrietadura 37 esta orientada aproximadamente con un angulo de 45°
respecto al lado inferior 4 de la construccion 1. Las secciones de tension 33, 34 estan dispuestas respectivamente en
un area de extremo de la primera parte de elemento de refuerzo 28 y de la segunda parte de elemento de refuerzo 29.
La primera seccion de tension 33 y la segunda seccion de tension 34 estan dispuestas de manera adyacente una
respecto a otra.

A continuacién, se explica con mas detalle un procedimiento para colocar la disposicion de refuerzo 6b en la
construccioén 1. En la construccion 1 se perforan perforaciones para los tornillos de fijacion 8.

La primera parte de elemento de refuerzo 28 y la segunda parte de elemento de refuerzo 29 se fijan respectivamente
de manera separada una de otra en la construccién 1 al servir respectivamente en primer lugar de forma precisa un
tornillo de fijacion 8 para fijar la respectiva parte de elemento de refuerzo 28 y 29. En particular, la primera parte de
elemento de refuerzo 28 se fija en la construccion 1 con el tornillo de fijacion 8 representado mas a la izquierda en la
fig. 5y la segunda parte de elemento de refuerzo 29, con el tornillo de fijacion 8 representado mas a la derecha en la
fig. 5. Resulta esencial que una distancia del respectivo tornillo de fijacion 8 a la respectiva seccion de tension 33 o 34
sea lo mas grande posible. Las partes de elemento de refuerzo 28, 29 fijadas mediante respectivamente un tornillo de
fijaciéon 8 en la construccion 1 se conectan entre si mediante el elemento tensor 30 y a continuacion se pretensan a lo
largo de la direccién de accién de pre-tension. En esta disposicion pretensada, pueden colocarse los elementos de
fijacion 8 adicionales. Por ejemplo, se introducen para ello las perforaciones necesarias en la construccién 1 a través
de las aberturas de paso en el elemento de refuerzo 7b en el lado inferior 4 de la construccion 1. A continuacién, los
tornillos de fijacion 8 se atornillan en los agujeros de perforacion y el intersticio anular entre el tornillo de fijaciéon y la
abertura de paso se llena con la masa 23 incompresible.
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REIVINDICACIONES
1. Disposicion de refuerzo para una construccion (1), que comprende

a. un elemento de refuerzo (7b) que puede disponerse sobre la construccién (1) y
b. al menos un elemento de conexion (8; 8a) para conectar el elemento de refuerzo (7b) a la construccion (1),
presentando el elemento de conexion (8; 8a)

i. una seccion de anclaje (12) para anclar el elemento de conexién (8; 8a) a la construccion (1),

ii. una seccion de sujecion (16; 16a), que presenta un dispositivo de sujecion (17, 18; 25), para sujetar el
elemento de refuerzo (7b) y

iii. una seccion de transferencia de carga (20; 20a) dispuesta entre la seccidon de anclaje (12) y la seccién de
sujecion (16; 16a) para transmitir cargas desde el elemento de conexion (8; 8a) al elemento de refuerzo (7b),

estando unido el elemento de conexion (8; 8a) con la seccion de transferencia de carga (20; 20a) en una abertura de
paso (10; 10a) en union en arrastre de fuerza al elemento de refuerzo (7b),

caracterizada por que el elemento de refuerzo (7b) esta realizado en dos partes, pudiendo conectarse una primera
parte de elemento de refuerzo (28) y una segunda parte de elemento de refuerzo (29) independientemente entre si a
la construccion (1), y pudiendo conectarse de manera tensable entre si la primera parte de elemento de refuerzo (28)
y la segunda parte de elemento de refuerzo (29) mediante un elemento tensor (30) para una colocacion del elemento
de refuerzo (7b) en la construccion (1) con una pre-tension.

2. Disposicién de refuerzo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizada por que en un intersticio (22; 22a)
dispuesto entre el elemento de conexion (8; 8a) y el elemento de refuerzo (7b) esta prevista una masa resistente a la
fatiga (23), siendo en particular un diametro interior (dj) de la abertura de paso (10; 10a) mayor que un didmetro
exterior (da) de la seccion de transferencia de carga (20; 20a), aplicandose en particular: di 2 1,02 « ds, en particular di
21,05 - da, en particular di = 1,08 - da, en particular di 2 1,10 « da y en particular di 2 1,15 - da.

3. Disposicion de refuerzo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada por que el elemento de refuerzo (7b) es un elemento de traccion o un elemento de presion.

4. Disposicion de refuerzo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada por que el elemento de refuerzo (7b) esta realizado en forma de laminillas con una longitud (L), una
anchura (B) y un grosor (D), aplicandose en particular: L >> B > D.

5. Disposicion de refuerzo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada por que el elemento de refuerzo (7b) esta producido de metal, en particular de acero, en particular de
acero de construccién, o de fibra de carbono.

6. Disposicion de refuerzo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada por que el dispositivo de sujecion esta realizado como cabeza avellanada (25).

7. Disposicion de refuerzo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizada por que el dispositivo de sujecién esta realizado como rosca de sujecion (17) con tuerca de
sujecion (18).

8. Disposicién de refuerzo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada por varios tornillos de fijacién (8; 8a).

9. Disposicion de refuerzo de acuerdo con la reivindicacién 8, caracterizada por que los elementos de conexion (8;
8a) pueden disponerse en la construccion (1) de forma adecuada para la carga, en donde en particular una densidad
de un elemento de conexién es mayor cuanto mas alta es la carga.

10. Disposicion de refuerzo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizada por que el elemento de conexion (8; 8a) presenta una seccion de herramienta para colocar una
herramienta para una transmision del par motor, presentando la seccion de herramienta en particular una forma de
seccion transversal no redonda, en particular interior, con respecto al eje longitudinal de tornillo, y estando realizada
en particular como ranura interior, cruz interior, hexagono interior, multilobular interior y en particular hexalobular
interior.

11. Procedimiento para reforzar una construccion (1) con una disposicion de refuerzo (6; 6a) de acuerdo con una de
las reivindicaciones anteriores, que comprende las etapas de procedimiento

- facilitar una construccién (1),
- introducir al menos una perforacion en la construcciéon (1),
- disponer el elemento de refuerzo (7b) sobre la construccién (1),
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- colocar el elemento de refuerzo (7b) sobre la construccion (1) mediante el al menos un elemento de conexion (8;
8a),

- conectar en union en arrastre de fuerza el elemento de conexion (8; 8a) a la seccion de transferencia de carga (20;
20a) en la abertura de paso (10; 10a) del elemento de refuerzo (7b),

caracterizado por que el elemento de refuerzo (7b) esta realizado en dos partes, conectandose una primera parte de
elemento de refuerzo (28) al componente (1) y conectandose una segunda parte de elemento de refuerzo (29)
independientemente de la misma al componente (1), sometiéndose a una pre-tension la primera parte de elemento de
refuerzo (28) con la segunda parte de elemento de refuerzo (29) mediante un elemento tensor (30), y fijandose el
elemento de refuerzo (7b) a la construccion (1) en la disposicion pretensada.

12. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 11, caracterizado por llenar una masa resistente a la fatiga (23)
en un intersticio (22; 22a) dispuesto entre el elemento de conexién (8; 8a) y el elemento de refuerzo (7b), que esta
realizado en particular de forma anular al menos por secciones.

13. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 11 o 12, caracterizado por disponer varios elementos de

conexiodn (8; 8a) sobre la construccion (1), en la que en particular una densidad de un elemento de conexiéon es mayor
cuanto mas alta es la carga.

10
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