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DESCRIPCION

Disposicion de conexion y procedimiento para fabricar un refuerzo contra una perforacion, un refuerzo suplementario
contra una fuerza transversal y/o una conexién de armadura

La presente invencién se refiere a una disposicién de conexién para acoplar una primera y una segunda zona de
material poroso, en particular un material de hormigén, con un elemento de anclaje.

Una disposicion de conexion de este tipo puede servir, por ejemplo, como refuerzo contra perforacién que aumenta
la capacidad de carga de un techo plano dispuesto sobre pilares de sostén, el que en la mayoria de los casos esta
realizado como placas de hormigén armado. Sin embargo, también puede servir para realizar un refuerzo de fuerza
transversal suplementario en edificaciones y elementos constructivos existentes, tales como placas o vigas.

En particular, en la construccion de edificios Ultimamente se ha venido presentando en creciente medida el problema
de que en elementos constructivos existentes, en particular en el caso de techos planos, las resistencias a la
perforacion calculadas disponibles ya no son suficientes para resistir nuevas situaciones de carga, que se presentan
debido a un incremento de las cargas hipotéticas, pero también debido a cambios en las normas y regulaciones.

Para un refuerzo de fuerza transversal posterior en edificios ya existentes y sus componentes no existe ningin
procedimiento comprobado y debidamente autorizado por las autoridades de inspecciéon de obras. Un refuerzo de
fuerza transversal para una pared se conoce por el documento US 2007/0175127 A1l.

Existen varias medidas constructivas para aumentar la resistencia a la perforacion en techos ya resistentes. A este
respecto, por ejemplo, elementos de consola dispuestos posteriormente pueden servir para distribuir mejor la
introduccion de fuerzas en la zona de apuntalamiento y minimizar asi el riesgo de perforacién. Otro enfoque consiste
en montar posteriormente una armadura de refuerzo contra perforaciéon en la zona de los puntales, insertando barras
de anclaje pretensadas que atraviesan el techo completamente. Esto es dificil en edificios existentes que se
encuentran “en servicio”, ya que tanto el lado inferior del techo como también la zona de piso ubicada encima tienen
gue encontrarse libremente accesibles, y en caso de elementos pretensados sobresalientes so6lo se podra usar de
manera limitada después de completarse la medida constructiva.

Otro procedimiento practicado consiste en introducir elementos de anclaje desde el lado inferior del techo en
agujeros formados correspondientemente en la zona de los puntales vy fijarlos alli con material adhesivo o argamasa,
para aumentar la capacidad de carga de empuje que es determinante en el caso de dafios por perforacion. Una
barra de anclaje apropiada para esto se conoce, por ejemplo, por el documento EP 1 905 923 A2. Este documento
desvela todas las caracteristicas técnicas del concepto general de la reivindicacion 1. En este procedimiento, el
problema consiste en que la introduccién y el centraje de estas barras de anclaje es relativamente costoso. Las
masas fraguables apropiadas requieren un cuidadoso tratamiento previo del agujero (limpieza), presentan un tiempo
de aplicacion limitado y pueden requerir tiempos de fraguado relativamente largos hasta alcanzar su dureza final.
Otro problema puede consistir en que la dureza de estos asi llamados “adhesivos” se reduce fuertemente a partir de
aproximadamente 60°, por lo que el efecto de refuerzo se puede ver reducido sustancialmente en caso de incendio.

Para anclar cargas en elementos constructivos de hormigén, desde hace varios afios se conocen los asi llamados
tornillos para hormigén, que en comparacién con el anclaje de tornillos mediante el uso de espigas presentan
valores de fuerza portante muy elevados. Tales tornillos para hormigén o anclajes para hormigén se conocen, por
ejemplo, por los documentos DE 198 46 993 A1y EP 1 710 453 Al. Estos elementos estan provistos con una rosca
autocortante y pueden atornillarse directamente en un agujero de hormigén. Este tipo de tornillos o anclajes estan
previstos para anclar objetos, es decir, cargas externas, en un elemento constructivo poroso. No estan previstos
para reforzar elementos constructivos porosos, es decir, por ejemplo, elementos constructivos de hormigon, tales
como placas de techo.

Un objetivo de la presente invencidn consiste en proveer una disposicién de conexién para reforzar un material
poroso, dado el caso, para acoplar una primera zona y una segunda zona del mismo (por ejemplo, un material de
hormigdén), en lo que se eliminen por lo menos parcialmente las desventajas arriba mencionadas.

Este objetivo se logra con la disposicién de conexion de acuerdo con la reivindicacion 1. Se provee un elemento de
anclaje en forma de barra, que en su extremo delantero (el término “delantero” se refiere aqui al extremo que se
introduce en el material) se encuentra atornillada dentro de un agujero que se extiende en la primera zona (y que
atraviesa la segunda zona) mediante una rosca exterior autocortante. En su extremo trasero, el elemento de anclaje
presenta una seccién de conexion, que esta provista con un dispositivo de acoplamiento fijable en ella, que entra en
contacto con la segunda zona y, dado el caso, ejerce una fuerza sobre ésta, y de esta manera acopla esta segunda
zona con la primera zona por medio de una seccién de cafia que se extiende entre la seccién de rosca (delantera) y
la seccion de conexion (trasera), en lo que la seccién de rosca se extiende enteramente dentro del agujero en la
primera seccién. Con esto, la seccion de conexién une el dispositivo de acoplamiento a la seccion roscada y acopla
asi la primera seccién con la segunda seccion. De esta manera se acoplan entre si las zonas de un material poroso
y un elemento constructivo hecho de un material de este tipo se refuerza en general.
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A este respecto, la disposicion de conexion presenta una rosca externa en la seccién de conexion y el dispositivo de
acoplamiento esta realizado como una tuerca de apriete correspondiente a la rosca exterior. La rosca puede ser, por
ejemplo, una rosca métrica ISO, que de una manera simple puede acoplar la tuerca de apriete de forma ajustable a
la segunda zona. En otra forma de realizacién, también es posible que en lugar de la rosca exterior se provea una
rosca interior en la seccion de conexidon y que para el acoplamiento se provea un elemento atornillable
correspondiente a dicha rosca, con una cabeza de tornillo correspondientemente disefiada.

También existen formas de realizacion, en las que en la zona de la seccién de conexion en el extremo trasero se
provee un medio de transmision del par de fuerzas, realizado, por ejemplo, como cabeza de aristas multiples con
superficies de ataque exteriores y que puede servir para atornillar el elemento de anclaje.

De acuerdo con la presente invencion, la seccidon de rosca en el extremo delantero estd realizada como rosca
exterior autocortante. Esto presenta la ventaja que el elemento de anclaje puede ser atornillado directamente en el
agujero de taladro previamente limpiado, dado el caso, sin requerir otros trabajos previos, y sin que el agujero de
taladro se tenga que haber provisto previamente con una rosca correspondiente en una etapa de trabajo adicional.

También existen formas de realizacion, en las que la rosca autocortante presenta elementos de corte con dureza
aumentada, por lo que también se pueden cubrir grandes longitudes de atornilladura sin que se produzca un
desgaste notable en la geometria de corte.

Una forma de realizacidon que no pertenece a la presente invencion se refiere a una disposicién de conexion, que es
apropiada en particular como proteccién contra perforacion a este respecto, la primera y la segunda zona se
extienden en una placa de hormigén que descansa sobre un pilar de apoyo. La primera zona esta disefiada como un
cono 0 como un zécalo similar a una piramide truncada, que se extiende desde el contorno de conexién del pilar
ampliandose a través de la placa (por ejemplo, un techo de hormigén). El desarrollo de este zécalo, que en el
material intacto no necesariamente tiene que ser visible, corresponde aproximadamente al asi llamado cono de
rotura o cono de perforacion, que se formaria en caso de una sobrecarga, la asi llamada perforacién, de la placa. La
segunda zona esta formada por el area que circunda a este zécalo. Con elementos de anclaje insertados de forma
invertida, la “segunda zona” se refiere al zécalo y la “primera zona” se refiere a la zona que rodea al zécalo.

Como refuerzo se disponen varios elementos de anclaje en forma de corona o de rayos alrededor del pilar, de tal
manera que sus secciones de rosca se extienden dentro del zdcalo y, dado el caso, hasta dentro de la zona de una
armadura de traccidn dispuesta en el plano superior de la placa. A este respecto, los dispositivos de acoplamiento
presionan la segunda zona mediante una tensién de traccidon generada entre la seccién de rosca y la seccién de
conexién, y que puede ajustarse a través del primer dispositivo de acoplamiento, contra el zécalo (primera zona) y
aumentan asi la resistencia al empuje de la placa en esta zona, de tal manera que se incrementa la resistencia a la
perforacion.

Este respecto, los elementos de anclaje pueden extenderse de manera perpendicular al plano de la placa (y
conectar las armaduras en la zona superior e inferior) o, en otra forma de realizaciéon, pueden atravesar
perpendicularmente la superficie de camisa (virtual) del zécalo, en lo que esta superficie de camisa en un material de
hormigén normalmente forma un angulo de 30 a 50° con respecto al plano de la placa.

Los elementos de anclaje en este caso forman una zona reforzada que abarca y rodea al z6calo en forma de un
entramado tridimensional de diagonales de compresion y de traccion, que al mismo tiempo acoplan entre si las
armaduras en la zona superior e inferior. Con esto aumenta sustancialmente la capacidad de carga de empuje de la
placa en esta zona. Al mismo tiempo, la zona de superficie de empuje con forma de cono truncado se desplaza
hacia afuera y asi se agranda. Aunque el mecanismo de fallo en principio sigue siendo el mismo, las cargas de
dafo/cargas de fallo requeridas se incrementan sustancialmente, debido a que la superficie de empuje efectiva se
desplaza hacia afuera y se agranda correspondientemente debido a los mayores diametros limites.

Una forma de realizacion de la disposicion de conexion que no pertenece a la presente invencién sirve como
conexion de armadura entre la primera y la segunda zona. La primera zona esta realizada como primer elemento
constructivo de hormigén armado, en el que se extiende la seccion de rosca del elemento de anclaje de
paralelamente a un primer elemento de armadura, de tal manera que las cargas de servicio, en particular las cargas
de traccion, pueden transmitirse entre el elemento de armadura y la seccién de rosca y, por ende, al elemento de
anclaje. A este respecto, el dispositivo de acoplamiento esta realizado como una pieza de armadura y se extiende
dentro de la segunda zona. La misma se encuentra integrada en una estructura de hormigén de un segundo
elemento constructivo de hormigén armado que forma esta segunda zona. La pieza de armadura se extiende
paralelamente a un segundo elemento de armadura, de tal manera que también alli las cargas de servicio, y en
particular también en este caso las cargas de traccion, se pueden transmitir entre la pieza de armadura (dispositivo
de acoplamiento) y el segundo elemento de armadura. Con esto, el dispositivo de acoplamiento con el elemento de
anclaje y la pieza de armadura acoplada a éste forman una conexion de armadura entre el primer elemento de
armadura en la primera zona y el segundo elemento de armadura en la segunda zona.
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En una forma de realizacién que no pertenece a la presente invencién, en el dispositivo de acoplamiento (en su
extremo orientado hacia el elemento de anclaje) y la seccién de conexion del elemento de anclaje se proveen roscas
exteriores correspondientes, de tal manera que el dispositivo de acoplamiento y el elemento de anclaje pueden
acoplarse entre si, por ejemplo, por medio de un manguito roscado.

También existen formas de realizacién, en las que en la seccidon de conexion del elemento de anclaje se encuentra
formada una rosca interior, en la que se puede atornillar una rosca exterior correspondiente del dispositivo de
acoplamiento. En otra disposicién, se provee una rosca exterior en el elemento de anclaje y una rosca interior
correspondiente en el dispositivo de acoplamiento. En otras formas de realizacion adicionales, para un mejor manejo
también se pueden proveer medios de transmisién del par de fuerzas, en particular perfiles de aristas multiples, en el
manguito roscado o en el dispositivo de acoplamiento, respectivamente. También existen formas de realizacién, en
las que entre la seccion de rosca y la seccidon de conexién se provee un perfil de aristas multiples (por ejemplo, un
perfil hexagonal), que al mismo tiempo puede servir como tope y limita la profundidad de atornilladura.

En un procedimiento para fabricar un refuerzo contra perforacién mediante el uso de una disposiciéon de conexion de
acuerdo con la presente invencién, se forma un agujero de taladro en la primera y la segunda zona, y el elemento de
anclaje se atornilla en el agujero de taladro, de tal manera que la seccién de rosca se extiende enteramente dentro
de la primera zona (es decir, por ejemplo, en el z6calo).

En una forma de realizacion de acuerdo con la presente invencion, la primera y la segunda zona se extienden en
una seccion transversal de hormigon, en lo que la primera zona y la segunda zona forman dos zonas mutuamente
colindantes y paralelas entre si (dependiendo de la carga: zona de traccién o zona de compresion) de la seccion
transversal de hormigdn. En la seccién transversal de hormigén se disponen varios elementos de anclaje. Las
secciones de rosca se extienden en la primera zona y los dispositivos de acoplamiento comprimen la segunda zona
por medio de una tensién de traccion, que se desarrolla en el elemento de anclaje entre la seccién de rosca y la
seccién de conexién y que puede ajustarse a través del dispositivo de acoplamiento, contra la primera zona. Un
elemento de anclaje de este tipo alivia las tensiones de traccion principales en la matriz de hormigén y aumenta asi
la resistencia de fuerza transversal de la seccién transversal de hormigon, o bien actla como armadura de fuerza
transversal en caso de agrietamiento en la seccion transversal. La primera y la segunda zona corresponden
respectivamente a una zona de traccién y una zona de compresion, que se conectan entre si a través de los
elementos de anclaje. Por medio de los elementos de anclaje se ajusta el comportamiento portante de una seccién
transversal con armadura de empuje o de fuerza transversal.

En otra forma de realizacion que no pertenece a la presente invencién, el elemento de anclaje se acopla
adicionalmente con la primera y la segunda zona por medio de un material de relleno dispuesta en el agujero. Con
esto se puede mejorar adicionalmente el comportamiento portante de la disposicion de conexion.

En un procedimiento para fabricar un refuerzo contra perforacion o un refuerzo de fuerza transversal se produce un
agujero de taladro en la primera y la segunda zona, y el elemento de anclaje se introduce de tal manera en el
agujero de taladro que la seccidn de rosca se extiende enteramente en la primera seccion (es decir, por ejemplo, en
el zocalo). Adicionalmente se fija el dispositivo de acoplamiento en la seccién de conexion, para lo que en particular
se atornilla encima una tuerca de apriete para generar una tension de traccion en el elemento de anclaje entre la
seccion de rosca y la seccion de conexion, que comprime la primera zona y la segunda zona entre si.

Otro procedimiento sirve para fabricar una conexiéon de armadura mediante el uso de una disposicion de conexion de
acuerdo con la presente invencién. A este respecto, también se produce un agujero de taladro en la primera zona
(por ejemplo, en un primer elemento constructivo de hormigon armado), y el elemento de anclaje se atornilla
completamente con su seccién de rosca dentro de la primera zona. Un dispositivo de acoplamiento, en particular una
pieza de armadura, se fija en la seccién de conexion del elemento de anclaje y la zona de acoplamiento (la pieza de
armadura) se integra en el hormigén o se rodea con una masa de hormigén, respectivamente, y la segunda zona
(por ejemplo, un segundo elemento constructivo de hormigén armado) se forma por el fraguado de la masa de
hormigon.

Un ejemplo de realizacion y otros aspectos de la presente invencién se describen mas detalladamente a
continuacion con referencia a los dibujos. En los dibujos:

La Fig. 1 muestra una representacion seccional de una disposicion de conexiéon que no forma parte de la
presente invencidn, con dos direcciones de disposicion alternativas de elementos de anclaje.

La Fig. 2 muestra una vista esquematica desde abajo de la disposicion de conexion de la Fig. 1 con dos
diferentes esquemas de disposicion de los elementos de anclaje.

La Fig. 3 muestra una representacion del detalle A de la Fig. 1.

La Fig. 4 muestra una vista de un elemento de anclaje para el uso en la disposicion de conexion de acuerdo con
la Fig. 1, la Fig. 2 o la Fig. 3.
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La Fig. 5 muestra una representacién seccional de una disposicion de conexién que no pertenece a la presente
invencioén en el estado de montaje.

La Fig. 6 muestra la disposicion de conexién de la Fig. 5 en estado terminado.

La Fig. 7 muestra un desarrollo de proceso para fabricar una disposicién de conexion de acuerdo con la Fig. 1 a
la Fig. 3.

La Fig. 8 muestra un desarrollo de proceso para fabricar una disposicion de conexién de acuerdo con la Fig. 5y
la Fig. 6.

La Fig. 9 muestra una representacion de una disposicion de conexion de acuerdo con la presente invencion
(detalle de seccion transversal de un puente de nervios), que sirve como refuerzo de fuerza
transversal.

La Fig. 10 muestra una representacion longitudinal de la disposicion de conexion de la Fig. 9.

La Fig. 11 muestra una representacion adicional de una disposicion de conexion de acuerdo con la presente
invencion (refuerzo de fuerza transversal en una viga de nervios).

Una disposicion de conexion no conforme a la presente invencion se describe a continuacion con referencia a las
Fig. 1 a 4. La Fig. 1 muestra una seccién de una construccion de techo 1, en la que una placa de hormigén 3 que
forma el techo se apoya sobre varios pilares 5, uno de los cuales se representa en el dibujo. La placa de hormigén 3
esta provista respectivamente en su lado inferior y su lado superior con una armadura 7, para absorber las tensiones
de traccion que se presentan en esas zonas.

Con un apoyo directo de la placa de hormigén 3, por encima de la cabeza de columna se deforma en la placa una
primera zona 9 espacialmente sometida a un gran esfuerzo, que se extiende ensanchandose de manera similar a un
cono truncado a partir del contorno de apoyo a través de la placa de hormigon 3. Las elevadas cargas en la placa 3
se producen como consecuencia de la introduccion concentrada de fuerzas de apoyo en la zona del pilar 5,
generando fuerzas transversales y momentos de flexién negativos en la placa de hormigén 3. Si estas cargas se
vuelven demasiado grandes, el pilar 5 penetra a través de la placa de hormigén 3 y empuja la primera zona 9 fuera
de la placa de hormigén. La primera zona 9 esta rodeada por una segunda zona 11, formada por la zona 11 de la
placa de hormigén 3 dispuesta en el exterior de las primeras zonas 9.

Para aumentar la resistencia a la perforaciéon, se proveen varios elementos de anclaje 13, que incrementan la
resistencia a la perforacion debido a que conectan la primera zona 9 con la segunda zona 11. La disposicién de
conexion formada asi por la primera y la segunda zona 9, 11 y el elemento de anclaje 13 estabiliza la placa de
hormigén 3 y aumenta la resistencia a la perforacion.

El asi llamado cono de perforacion o zocalo que forma la primera zona 9, con su superficie de camisa 15
(representada contra su intermitente) forma un angulo a de aproximadamente 30 a 45° con respecto al plano, en el
que se extiende la placa de hormigén 3. El refuerzo contra perforacién funciona debido a que varios elementos de
anclaje 13 acoplan entre si la primera zona 9 y la segunda zona 11. Para esto, los elementos de anclaje 13 se
disponen en forma de corona o de rayos, en varios anillos (Fig. 2, mitad izquierda) o también orientados de manera
ortogonal (Fig. 2, mitad derecha), partiendo desde el pilar 5. A este respecto, los elementos de anclaje 13 pueden
insertarse perpendicularmente en la placa de hormigén 13 (Fig. 1, mitad izquierda) o formando un angulo, de tal
manera que atraviesan la superficie de camisa 15 deforma aproximadamente perpendicular (Fig. 1, mitad derecha).

La Fig. 3 muestra un elemento de anclaje 13 instalado en una representacion ampliada en estado montado (detalle
A de la Fig. 1). La construccién del elemento de anclaje 13 se puede ver en la Fig. 4. El elemento de anclaje 13 en
forma de barra presenta en su extremo delantero una seccién de rosca 17 que esta provista con una rosca exterior
autocortante 19, que a su vez presenta elementos cortantes adicionales 21 en su zona delantera que estan
realizados, por ejemplo, como puntos de soldadura hechos de un material particularmente duro. En el extremo
trasero, el elemento de anclaje presenta una seccién de conexidon 23, que esta realizada como rosca métrica
normalizada.

La seccién de rosca 17 y la seccién de conexion 23 estan conectadas entre si por medio de una zona de vastago 25
sin rosca. De manera adyacente a la seccidon de conexién 23, el elemento de anclaje 13 presenta una cabeza
hexagonal 26 que sirve como medio de transmision del par de fuerzas y se usa para atornillar el elemento de anclaje
en un agujero de taladro correspondiente.

En estado montado (Fig. 3), el elemento de anclaje 13 se extiende dentro de un agujero de taladro 27 que atraviesa
la primera y la segunda zona 9, 11 de la placa de hormigén 3 y que llega hasta la zona de accién de una armadura 7
en el lado superior de la placa de hormigén 3. La zona de accién comprende aproximadamente una capa que se
extiende entre los dos planos que como planos limitrofes definen el lado inferior y el lado superior de una capa de
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armadura. A este respecto, la zona de accion también puede comprender zonas (capas) que se extienden
respectivamente por debajo y por encima de estos planos. El elemento de anclaje 13 se atornilla por medio de la
cabeza hexagonal 26 completamente dentro del agujero de taladro 27, de tal manera que la seccién de rosca 17
gueda dispuesta enteramente en la seccién del agujero de taladro 27 que se extiende en la primera zona 9. Sobre la
rosca trasera paréntesis la seccion de conexion 23) se atornilla una tuerca de apriete 29 que sirve como dispositivo
de acoplamiento, y que se apoya por medio de una arandela 31 en la superficie (lado inferior de la placa 3) de la
segunda zona 11. En el ejemplo de realizacién representado, la tuerca de apriete 29 y la arandela 31 se extienden
en una zona deprimida 30. Dependiendo de la magnitud del momento de torsion con el que se aprieta la tuerca de
apriete 29, ésta genera una tension de traccion en la seccion de vastago 25, que comprime entre si la primera zona
9y la segunda zona 11.

También existen disposiciones, en las que los elementos de anclaje 13 se montan sin tensién previa. La atencién de
traccion en el elemento de anclaje 13 se genera entonces por la formacién de grietas o comportamiento de
deformacién en la zona bajo riesgo de perforacion.

Debido a que se disponen varios elementos de anclaje que atraviesan la superficie de camisa 15, también en el caso
de grandes cargas se previene que el cono de perforacion (primera zona 9) se empuje fuera de la placa de hormigén
3.

La disposicion de conexién se puede integrar posteriormente desde el lado inferior o el lado superior de la placa de
hormigén 3, es decir que es posible reforzar de manera posterior las placas de hormigén 3 ya existentes o los techos
de edificio formadas por las mismas “durante el uso corriente”, sin que para ello se tengan que usar materiales
adhesivos o algo similar, con altas temperaturas, es decir, en caso de incendio, pierden su capacidad portante.

Sin embargo, existen formas de realizacién en las que en de manera posterior se rellena un espacio intermedio entre
el elemento de anclaje 13 y el agujero de taladro 28 con un material de relleno apropiado paréntesis por ejemplo,
resina epoxi, adhesivo de cemento, etc.). Esto aumenta adicionalmente la capacidad portante. Si se pierde la
capacidad portante del material de relleno, sin embargo, sigue existiendo la capacidad portante condicionada por el
contacto en arrastre de forma entre el elemento de anclaje 13 y la matriz de hormigén.

En la Fig. 5y la Fig. 6 se muestra una disposicién de conexidn que no pertenece a la presente invencion, en la que
se provee un elemento de anclaje 113, que se encuentra atornillado con una seccién de rosca 117 dentro de un
agujero de taladro 127 en un elemento constructivo de hormigén 109, que forma una primera zona. El agujero de
taladro 127 se extiende en la proximidad de un primer elemento de armadura realizado como barra de armadura
128. (También existen formas de realizacion sin un elemento de armadura 128 de este tipo.) En su extremo trasero,
el elemento de anclaje 113 presenta una seccion de conexion 123 (en este caso, un agujero ciego provisto con una
rosca interior). Para atornillar el elemento de anclaje 113 en la primera zona (elemento constructivo de hormigén
109), en la seccion de conexién 123 se atornilla una pieza de conexion 124 que esta provista con una cabeza
hexagonal 130, que sirve como medio de transmisién del par de fuerzas. Con esto, el elemento de anclaje 113
puede atornillarse completamente dentro del agujero de taladro 127 (Fig. 5). Después se vuelve a remover la pieza
de conexion 129.

Para la produccién completa de la disposicion de conexién (véase la Fig. 6) sirve la pieza de armadura 129
empleada como dispositivo de acoplamiento, que en su extremo delantero presenta una rosca exterior que
corresponde a la rosca interior en la seccion de conexién 123. El dispositivo de acoplamiento 129 puede conectarse
a si por medio de su rosca de manera firme y, en particular también, resistente a la traccion con el elemento de
anclaje 113.

La pieza de armadura (dispositivo de acoplamiento 129) que al principio sobresale de la primera zona 109, se rodea
entonces con una masa de hormigén que forma un segundo elemento constructivo de hormigén 111, dado el caso,
armado (segunda zona). Esta pieza de armadura forma la nueva armadura en el segundo elemento constructivo de
hormigoén 111, y dado el caso, junto con un segundo elemento de armadura 131.

A este respecto, el dispositivo de acoplamiento 129 se extiende a lo largo del segundo elemento de armadura 131, y
de esta manera puede transmitir en particular las cargas de traccion del primer elemento de armadura 128 en la
primera zona 109 a través del elemento de anclaje 113 y el dispositivo de acoplamiento 129 al segundo elemento de
armadura 131 en la segunda zona 111, de tal manera que entre la primera y la segunda zona 109, 111 se logra una
conexién de armadura efectiva y facilmente realizable, que también es apropiada para el acoplamiento posterior de
diferentes elementos constructivos de hormigén (primera y segunda zona).

Una disposicién de conexion de acuerdo con la presente invencion se describe a continuacion con referencia a las
figuras 9 a 11. La figura 9 muestra un detalle de seccion transversal de un puente de nervios 201, en el que una viga
de hormigén 203 que forma el puente de nervios 201 descansa sobre varios puntos de apoyo 2095 (véase la figura 9
y la figura 10). La viga de hormigén 203 esta provista respectivamente en su lado inferior y su lado superior con una
armadura 207, que absorbe las tensiones de traccién que se presentan. Esta armadura 207 esta realizada de
manera adaptada a las cargas, y en aquellas zonas, en las que no se presentan cargas de traccién, también se
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puede omitir por completo. Por el peso propio de la viga de hormigdn 203 y otras cargas en transito adicionales, en
el lado superior e inferior de la viga de hormigén 203 se generan tensiones de compresion y de traccion. Estas
producen fuerzas transversales, que en la zona intermedia (zona de empuje 215) causan tensiones de empuje en la
matriz de hormigon. Para absorber estas fuerzas transversales, se proveen armaduras de fuerza transversal 208
gue atraviesan el perfil de la viga de hormigén 203, y que previenen que la viga de hormigén 203 colapse en la zona
de empuje 215, debido a que absorben las fuerzas transversales.

Si estas armaduras de fuerza transversal 208 no son suficientes o se han debilitado, entonces las fuerzas
transversales generadas pueden producir agrietamientos que se extienden diagonalmente en la zona de empuje
215, y que separan una primera zona 209 en el lado superior de una segunda zona 211 en el lado inferior y
finalmente llevan al colapso del elemento constructivo.

Para prevenir esto, los elementos de anclaje 213 que sirven como refuerzo de fuerza transversal se instalan de tal
manera que atraviesan la viga de hormigén 203. Los elementos de anclaje 213 se distribuyen de tal manera dentro
de la viga de hormigén 203 que absorben 6ptimamente las fuerzas transversales generadas. Es decir, en zonas con
mayores fuerzas transversales, la densidad de los elementos de anclaje 213 es mayor que en aquellas zonas en las
que cabe esperar menores fuerzas transversales (véase la figura 10). El efecto de los elementos de anclaje 213 es
el mismo que el escrito con relacion a las figuras 1 a 4. Ellos se acoplan la primera zona 209 con la segunda zona
211 y previenen que la matriz de hormigén en la zona de empuje 215 se dafie y/o se destruya, debido a que
refuerzan o sustituyen una armadura de fuerza transversal 208 eventualmente ya existente, o bien refuerzan un
elemento constructivo que hasta entonces no tenia una armadura de fuerza transversal. En los elementos de anclaje
213 se instalan facilmente desde el lado inferior de la viga de hormigén 203 y no dafian el lado superior expuesto a
la intemperie. Los elementos de anclaje 213 presentan los mismos elementos que los elementos 13 representados
en las Fig. 3y 4y se extienden en agujeros de taladro correspondientes 227 en la matriz de hormigén.

También existen formas de realizacion, en las que los elementos de anclaje 213 se insertan desde el lado superior,
por ejemplo, para no tener que desmontar instalaciones eventualmente existentes en el lado inferior (techos
descolgados, conductos, etc.). Dependiendo de la direccion de montaje de los elementos de anclaje 213, también se
intercambian entonces la primera y la segunda zona (véanse los caracteres de referencia colocados entre paréntesis
209y 211).

La Fig. 11 muestra una disposicién analoga en una seccion transversal de viga de nervios.

Los elementos de anclaje representados en las figuras 9 a 11 se extienden de manera perpendicular a la zona de
empuje 215 y atraviesan las grietas eventualmente existentes o formadas en un angulo de aproximadamente 45°.
También existen formas de realizacion, en las que estos elementos de anclaje atraviesan la zona de empuje en un
angulo de 45° y los agrietamientos de manera perpendicular (véase la Fig. 11). Con esto se puede mejorar
adicionalmente la capacidad portante. En este caso también existen formas de realizacién, en los que de manera
adicional al elemento de anclaje 213 se introduce un material de relleno en el agujero de taladro 227.

El procedimiento representado en la Fig. 7 para fabricar un refuerzo contra perforacion comprende las siguientes
etapas:

- Formar los agujeros de taladro 27 en la primera y la segunda zona 9, 11 alrededor de un pilar 5,

- atornillar el o los elementos de anclaje 13, de tal manera que las secciones de rosca 17 se extiendan
completamente dentro de la primera zona 9 o en el asi llamado zécalo de perforacion,

- montar el dispositivo de acoplamiento 29 en la seccién de conexién 23 (por ejemplo, atornillar una tuerca de
apriete), para generar una tension de traccion en el elemento 13 entre la seccion de rosca 17 y la seccion de
conexién 23 y unir asi la primera y la segunda zona 9, 11.

Adicionalmente, el procedimiento también puede comprender las siguientes etapas opcionales:

- Buscar y marcar la armadura 7 existente en la placa de hormigén 3,

- fijar y marcar los posibles puntos de aplicacion para los elementos de anclaje 13 (agujeros de taladro 27), de tal
manera que la armadura 7 existente se mantenga tan intacta como sea posible o que se puede aprovechar
también la capacidad portante de la misma,

- limpiar los agujeros de taladro 27,

- formar cavidades/depresiones 30 en la zona de los agujeros de taladro 27,

- cerrar las cavidades 30 y cubrir el dispositivo de acoplamiento 29 dispuesto alli.

El procedimiento arriba descrito es aplicable de manera correspondiente para los elementos de anclaje 213 en los
ejemplos de realizacion representados en las Fig. 9 a 11.

El procedimiento representado en la Fig. 8 para fabricar una conexién de armadura comprende las siguientes
etapas:
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- Formar por lo menos un agujero de taladro 127 en la primera zona 109 (por ejemplo, de un primer elemento
constructivo de hormigén),

- atornillar el elemento de anclaje 113 en el primer elemento constructivo de hormigén 109,

- montar una pieza de armadura 129 en la seccién de conexion 123 del elemento de anclaje 117 (por ejemplo,
por medio de una disposicion roscada apropiada),

- embutir el dispositivo de acoplamiento (de la pieza de armadura 129) en una masa de hormigon, que forma un
segundo elemento constructivo de hormigdn 111 que representa la segunda zona,

- fraguado del hormigén.

El procedimiento se puede ampliar con otras etapas opcionales, tales como:

- Fijar los puntos de aplicacion, de tal manera que los agujeros de taladro en la zona angular de armaduras
existentes 128 se extiendan dentro del primer elemento constructivo de hormigon,

- montar elementos de armadura 131 en la zona del dispositivo de acoplamiento 129 (pieza de armadura), de tal
manera que estos cooperen en la transmision de cargas en la segunda zona (segundo elemento constructivo de
hormigon).

Otras variaciones de la presente invencién seran obvias para los especialistas en la materia en el marco de las
siguientes reivindicaciones de patente.
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REIVINDICACIONES
1. Disposicion de conexidn con refuerzo de fuerza transversal (201) que comprende
a. una viga de hormigén (213) con

i. un lado superior,

ii. un lado inferior,

iii. una primera zona (209) dispuesta en el lado superior o en el lado inferior con tensiones de compresién,
iv. una segunda zona (211) dispuesta en el lado inferior y/o en el lado superior con tensiones de traccion,
V. una zona de empuje (215) dispuesta entre la primera zona (209) y la segunda zona (211) y

vi. por lo menos un agujero de taladro (227) que se extiende desde el lado superior o desde el lado inferior,

b. un elemento de anclaje (213) que se extiende en el por lo menos un agujero de taladro (227) como refuerzo
de fuerza transversal,

c. en donde el elemento de anclaje (213) conecta la primera zona (209) con la segunda zona (211), en donde el
elemento de anclaje (213)

- en un extremo trasero presenta una seccion de conexion (23),

- presenta una seccién de vastago sin rosca (25) que se extiende entre la seccion de rosca (217) y la seccién de
conexion (23),

- presenta un dispositivo de acoplamiento (29) que se puede fijar en la seccion de conexién (23) y que entra en
contacto con la segunda zona (211) y que presenta una tuerca de apriete (29) y una arandela (31),

caracterizada por que el elemento de anclaje (213) presenta en un extremo delantero una seccion de rosca (17)
con una rosca exterior autocortante (19), en donde la seccion de rosca (17) esta atornillada dentro del agujero de
taladro (227).

2. Disposicion de conexién con refuerzo de fuerza transversal (201) de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizada por que el lado superior y/o el lado inferior estan orientados sustancialmente de manera horizontal,
en particular de manera horizontal.

3. Disposicién de conexion con refuerzo de fuerza transversal (201) de acuerdo con una de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada por que hay previstos varios agujeros de taladro (227) con elementos de anclaje (213), en
donde la densidad de los elementos de anclaje (213) se puede fijar en funcion de las fuerzas transversales
esperadas, siendo en particular la densidad de los elementos de anclaje es proporcional a la magnitud de las fuerzas
transversales esperadas.

4. Disposicién de conexion con refuerzo de fuerza transversal (201) de acuerdo con una de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada por que el elemento de anclaje (213) atraviesa la viga de hormigén (203).

5. Disposicién de conexion con refuerzo de fuerza transversal (201) de acuerdo con una de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada por que la rosca exterior (19) presenta elementos cortantes (21) que en particular estan
realizados como puntos de soldadura hechos de un material particularmente duro.

6. Disposicion de conexién con refuerzo de fuerza transversal (201) de acuerdo con una de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada por que la seccién de conexion (23) esta realizada como rosca métrica exterior.

7. Disposicion de conexién con refuerzo de fuerza transversal (201) de acuerdo con la reivindicaciéon 6,
caracterizada por que de manera adyacente a la seccidn de conexion (23) esta previsto un medio de transmisién
del par de fuerzas (26), que en particular esta realizado como cabeza hexagonal.

8. Disposicion de conexién con refuerzo de fuerza transversal (201) de acuerdo con una de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada por que la viga de hormigén (203) descansa sobre varios puntos de apoyo (205).

9. Disposiciéon de conexién con refuerzo de fuerza transversal (201) de acuerdo con una de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada por que la viga de hormigdn (203) en el lado superior y/o en el lado inferior presenta una
armadura (207) para absorber las tensiones de traccidon generadas.

10. Disposicion de conexién con refuerzo de fuerza transversal (201) de acuerdo con una de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada por que la viga de hormigén (203) presenta armaduras de fuerza transversal (208) para
absorber las fuerzas transversales que se presentan en la zona de empuje (215).

11. Disposicion de conexion con refuerzo de fuerza transversal (201) de acuerdo con una de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada por que el elemento de anclaje (213) esta insertado en el agujero de taladro (227) desde
el lado inferior o desde el lado superior.
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12. Disposicion de conexién con refuerzo de fuerza transversal (201) de acuerdo con una de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada por que la viga de hormigén (203) esta realizada como puente de nervios 0 como viga de
nervios.

13. Disposicion de conexion con refuerzo de fuerza transversal (201) de acuerdo con una de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada por que los elementos de anclaje (213) estan orientados con un angulo de inclinacion con
respecto a la zona de empuje (215), en particular de manera perpendicular o con un angulo de 45°, en particular con
un angulo de 45° o perpendicular a los agrietamientos que se presenten.

10
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Comienzo

Formar por lo menes un agujero de taladro en la primera y la segunda zona

Atornillar por lo menos un elemento de anclaje

Montar el dispositivo de acoplamiento en una seccién de conexion (por
ejemplo, atornillar una tuerca de apriete) del elemento de anclaje

Fin

F1G. 7

Comienzo

Formar por lo menos un agujero de taladro en la primera zona

Atornillar el elemento de anclaje

Montar un dispositivo de acoplamiento (por ejemplo, una pieza de armadura)
en la seccidn de conexion del elemento de anclaje

Embutir el dispositivo de acoplamiento en hormigén

Formar la segunda zona por fraguado del hormigén

Fin

FIG. 8
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