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DESCRIPCION
Procedimiento de refuerzo de una estructura de construccién y pieza de anclaje asociada
Sector de la técnica

La presente invencion se refiere al refuerzo de estructuras de construccion. La misma se refiere mas particularmente
al refuerzo de estructuras de construccidn segun la técnica de pretensado adicional.

Estado de la técnica

El pretensado adicional es una técnica conocida de refuerzo o de reparaciéon de estructuras de hormigén o de
mamposteria, que ha sido el objeto de la norma NF P 95-104 (“Reparacion y refuerzo de estructuras de hormigén y
de mamposteria”, publicada en diciembre de 1992 por la asociacién francesa de normalizacién (afnor)).

Consiste en generar esfuerzos de pretensado por el tensado de armaduras, por ejemplo de cables de pretensado,
exteriores a la estructura a reforzar. Las armaduras transmiten los esfuerzos a la estructura por medio de anclajes
que se apoyan sobre piezas de hormigén zunchado o de metal, denominados insertos, dispuestos sobresaliendo
sobre elementos de la estructura, tales como espaciadores existentes, vigas 0 muros.

Como se especifica en la seccién 5.2 de la norma NF P 95-104, estos anclajes se implantan generalmente por
clavado por medio de barras de pretensado.

Los resaltes de hormigén son piezas voluminosas, que pueden ser moldeadas in situ, o bien prefabricadas. En los
dos casos, sin embargo, la instalacion de los resaltes resulta delicada, debido en concreto a la dificultad de acceso a
los elementos de la estructura sobre los cuales deben descansar los resaltes. Algunas veces se deben realizar
aberturas o ventanas en la estructura para permitir la instalacion de resaltes.

Los resaltes metalicos se realizan en taller para adaptarse a cada estructura, lo que les confiere una calidad de
fabricacién superior a los resaltes de hormigén. Para permitir a dichos resaltes tener una superficie de apoyo sobre
un elemento de la estructura de hormigén con un coeficiente de rozamiento suficiente, esta superficie de apoyo debe
ser estriada por mecanizado o por soldadura de hilos de acero, lo que provoca un coste de implementacién elevado.

Segun la técnica preconizada por la norma NF P 95-104, las armaduras atraviesan los resaltes en los cuales son
ancladas. Dicho anclaje es siempre efectuado en el resalte, del lado opuesto a la parte ordinaria de las armaduras.
Por tanto el resalte se pone en compresion cuando las armaduras son estiradas.

La figura 1 proporciona un ejemplo de dicho anclaje. En la realizacién ilustrada en esta figura, un resalte 1 descansa
sobre un espaciador 3 de la estructura a reforzar. Una armadura 2 de pretensado atraviesa el resalte 1 para ser
anclado en el mismo en su extremo opuesto a la parte ordinaria de la armadura 2.

Los resaltes previstos por la norma estan, por otro lado, situados en los extremos de la estructura a reforzar de
manera que aplican el pretensado adicional sobre la mayor parte de longitud posible. A menudo estan por tanto
préoximos a obstaculos, tales como muros, estribos o espaciadores de la estructura. Esta disposicion hace facil la
colocacion de un cilindro de tensado de las armaduras.

Por esta razon, es generalmente necesario separar el resalte del obstaculo para permitir disponer de un espacio
suficiente para alojar el cilindro, lo que tiene por efecto limitar el pretensado de una subparte solamente de la
estructura. De manera alternativa, el resalte puede ser colocado en las proximidades del obstaculo, con la condicién
sin embargo de practicar una abertura en este obstaculo para permitir la colocacion del cilindro. La aplicacion del
pretensado resultante es mejor que en el caso anterior, pero esta solucién obliga a efectuar trabajos de destruccion
o de extraccién de muestras del hormigoén.

La patente US 5 671 572 describe también piezas de anclaje para cables de pretensado que presentan medios de
fijacién repartidos sobre la longitud de la pieza de anclaje.

Objeto de la invencion
Un objetivo de la presente invencion es paliar los inconvenientes de las técnicas actuales recordadas anteriormente,

permitiendo la aplicacién de un pretensado sobre una buena parte del elemento de estructura a reforzar, a la vez
que se evita la implementacion de trabajos de destruccion de una parte de la estructura con el fin de reforzarla.
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Otro objetivo de la invencién es disponer de un anclaje que se adapte bien a la estructura a reforzar, sin necesitar
operaciones de adaptacion suplementarias tales como un mecanizado de una superficie de apoyo del bloque de
anclaje sobre el elemento de la estructura a reforzar.

La invencion propone por tanto una pieza de anclaje para anclar, sobre el elemento de construccion a reforzar o a
reparar por pretensado adicional, al menos una armadura de pretensado apta para ser tensada, siendo la pieza de
anclaje un monobloque y comprendiendo medios de fijacion sobre dicho elemento de construccion y medios de
anclaje de la armadura adyacentes a un primer lado de la pieza dirigido hacia una parte ordinaria de la armadura, de
manera que los medios de fijacién son adyacentes a un segundo lado de la pieza situado opuesto al primer lado,
comprendiendo los medios de anclaje un orificio que permite recibir al menos un torén de dicha al menos una
armadura de pretensado situado en dicho primer lado, y un alojamiento para recibir el extremo del torén de manera
que, cuando el toron es estirado, el torén ejerce una fuerza de traccion sobre dicho primer lado mientras que los
medios de fijacion retienen el segundo lado sobre el elemento a reforzar, estando abierto el alojamiento sobre una
cara de la pieza de anclaje distinta de dicho primer lado.

Cuando hace falta reforzar por pretensado adicional una porcion de la estructura cuyos extremos no son facilmente
accesibles, esta pieza de anclaje permite aportar la tension de compresion deseada sobre la totalidad de la zona
considerada. Como trabaja esencialmente a traccion entre los medios de anclaje adyacentes al primer lado y los
medios de fijacién adyacentes al segundo lado opuesto, la tension de compresion es aplicada a la estructura hasta
los medios de fijacion, es decir practicamente hasta el segundo lado. Este lado puede estar dispuesto muy cerca de
un obstaculo que generaria la implementacion del anclaje convencional.

La invencion propone ademas un procedimiento de refuerzo o de reparacion de una estructura de construccién por
pretensado adicional que comprende la implementacién de dicha pieza de anclaje. Este procedimiento comprende
las etapas siguientes:

- fijar sobre un elemento de construccion de la estructura de construccion, al menos una pieza de anclaje que
comprende una porcién apta para efectuar un anclaje de un extremo al menos de una armadura de pretensado
fijada en su otro extremo a la estructura de construccion, siendo adyacente dicha porcién de la pieza de anclaje a
un primer lado de la pieza dirigido hacia una parte ordinaria de la armadura, siendo adyacente la fijacién sobre el
elemento de construccion a un segundo lado de la pieza situado opuesto al primer lado;

- tensar la armadura de pretensado; y

- anclar la armadura de pretensado en dicha porcién de la pieza de anclaje, de tal manera que la pieza de anclaje
sea traccionada.

Descripcion de las figuras

Otras particularidades y ventajas de la presente invencion apareceran en la descripcion posterior de ejemplos de
realizacién no limitativos, con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

- lafigura 1, ya comentada, es una vista en seccion esquematizada de un dispositivo de refuerzo de una estructura
por pretensado adicional tal como se especifica en la norma afnor NF P 95-104;

- lafigura 2 es un esquema simplificado de una pieza de anclaje segun la invencion;

- lafigura 3 es una vista en seccién de una porcién de la pieza de anclaje de la figura 2 y del anclaje realizado en
esta porcion; y

- lafigura 4 representa un modo de refuerzo de un elemento de estructura segun la invencion.
Descripcion detallada de la invencién

La figura 2 representa una pieza 6 de anclaje segun la invencion. Esta pieza es apta para realizar el anclaje de una
armadura o de un conjunto de armaduras para reforzar un elemento de construccion por pretensado adicional.

De forma clasica, las armaduras utilizadas para realizar el pretensado son metalicas. Pueden en concreto tratarse de
torones 5 aptos para ser tensados y forman un cable en su parte ordinaria, es decir entre las zonas de anclaje. Los
torones son generalmente protegidos de la corrosiéon en su parte ordinaria, por ejemplo gracias a una funda 4 de
polietileno de alta densidad (PEHD) que rodea los torones e inyectada con una lechada de cemento o de un
producto flexible no adherente, como la grasa o la cera.
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La pieza 6 de anclaje es un monobloque y compacta. La misma se realiza ventajosamente de fundicién. En uno de
sus extremos (a la derecha en la figura 2), comprende un orificio que permite recibir al menos un torén 5 del cable
cuya funda se retira a la entrada de la pieza de anclaje. Un alojamiento 8 esta previsto en la pieza 6 para recibir el
extremo del torén 5. El mismo esta abierto sobre la superficie de la pieza 6 de anclaje, de tal manera que el extremo
del torén 5 anclado sea accesible desde el exterior de la pieza 6.

La figura 3 muestra mas especificamente un ejemplo de anclaje realizado en la pieza 6. El torén 5 penetra en la
pieza 6 de anclaje. El extremo de la pieza de anclaje que recibe al torén posee un orificio apto para recibir una
mordaza de anclaje. El orificio puede por ejemplo ser troncoconico, en cuyo caso la mordaza 10 se aprisiona en el
orificio por aprisionamiento coénico. Una vez que el torén 5 se tensa para realizar el pretensado, por tanto sera
retenido firmemente por la mordaza 10.

Por otro lado, en un modo de realizacion ventajoso, la pieza 6 realizada de fundiciéon puede ser moldeada para
presentar orificios que permiten una estanqueidad de las conexiones de la funda 4 del cable de pretensado con la
pieza 6. Un tubo 9 de conexién asi como juntas de estanqueidad se pueden por tanto colocar en estos orificios a la
entrada de la pieza 6 para asegurar dicha estanqueidad.

La pieza 6 de anclaje posee ademas medios de fijacién sobre el elemento de construccién a reforzar o a reparar,
que pueden ser por ejemplo un suelo de un edificio industrial. La figura 4 muestra un ejemplo de fijacion de la pieza
6 de anclaje sobre un suelo 12. La fijacién de la pieza 6 puede por ejemplo efectuarse por clavado de una o varias
barras 14 de pretensado sobre el suelo 12. En este caso, se pueden proporcionar orificio 7 en la pieza 6 para
permitir la introduccion de las barras de pretensado.

Segun la invencidn, la pieza 6 de anclaje se realiza de manera que puede ser fijada sobre el elemento a reforzar, en
su parte opuesta al anclaje del torén 5, es decir en la parte de la pieza 6 mas alejada de la parte ordinaria del cable
de pretensado. Por tanto, en las figuras 2 y 4, los orificios 7 aptos para recibir las barras 14 de pretensado estan
situados en la parte izquierda de la pieza 6.

Se comprende por tanto que la pieza 6 de anclaje tal como la representada en la figura 4, se tensa cuando el torén 5
es estirado. De hecho, el torén 5 ejerce una fuerza de traccién sobre la parte derecha de la pieza 6 en direccién de
la parte ordinaria del cable, mientras que la pieza 6 se retiene sobre el suelo 12 gracias al clavado efectuado en su
parte izquierda. Este tipo de anclaje difiere por tanto de los resaltes 1 clasicos tales como los representados en la
figura 1, los cuales son comprimidos contra un elemento de estructura por el efecto de la fuerza ejercida por el cable
2 de pretensado estirado.

El conjunto asi constituido permite por tanto transmitir a la estructura a reforzar, la resultante de los esfuerzos de
clavado y de tensado.

En un modo de realizacion ventajoso, la pieza 6 de anclaje, fijada sobre el suelo 12 de hormigén, posee una
superficie de apoyo con el elemento de construccion, que comprende estrias moldeadas. Dicho moldeo de fundicion
permite obtener un anclaje eficaz de la pieza 6 en el hormigdn, sin tener que efectuar operaciones costosas
suplementarias por ejemplo de mecanizado de la pieza 6.

La disposicion prevista por la invencion es particularmente ventajosa ya que permite realizar el tensado del torén 5,
sin tener que alejar el anclaje del muro o del obstaculo 13 que esta a espaldas de la pieza 6 de anclaje. De hecho, el
extremo del torén 5 es accesible al nivel del alojamiento 8 de la pieza 6, que se encuentra separado de la zona de
fijacion de la pieza (ilustrada por los orificios 7). Un cilindro de tensado, equipado de un morro curvo, puede
instalarse facilmente en el espacio disponible bajo la pieza 6. Se evita por tanto recurrir a trabajos de destruccion o
de extraccion de muestras del muro 13, para poder estirar el torén 5, contrariamente a lo que se produce con los
resaltes habituales.

Ademas, dicha disposicion permite, después del tensado y recorte del tordn 5, tener un exceso de longitud del cable
suficiente para retener, o de otro modo, detener el torén.

De forma ventajosa, se puede instalar una capucha o un forro 11 de proteccion para proteger el extremo del torén 5
después de su salida del alojamiento 8, como se ilustra en la figura 4.

Cuando los esfuerzos de pretensado a aplicar son muy importantes, las barras de pretensado “que clavan” las
piezas de anclaje sobre la estructura puede que no sean suficientes para anclar en su totalidad el esfuerzo del cable
sobre la estructura por rozamiento, ya que el coeficiente de rozamiento de la fundicion con muescas sobre el
hormigén (del orden de 0,6) produce una fuerza de clavado muy importante. En este caso, puede ser ventajoso
transmitir los esfuerzos entre la pieza de anclaje y la estructura combinando el rozamiento y un apoyo directo. El
apoyo directo es por ejemplo obtenido con la ayuda de un rebaje 17 previsto en forma de un agujero que no
desemboca sobre la cara de la pieza de anclaje que esta destinada a ser aplicada contra la estructura (figura 2).

4
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Durante los trabajos, se fija sobre la estructura un bloque de tope de forma complementaria al del rebaje 17. Para
asegurar un buen reparto de esfuerzos entre rozamiento y apoyo directo, conviene evitar cualquier juego a nivel del
bloque, lo cual se obtiene inyectando el rebaje 17 con un producto de sellado en el momento en el que se coloca la
pieza 6 de anclaje. Este producto de sellado es por ejemplo una resina pastosa o un mortero.
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REIVINDICACIONES

1. Pieza (6) de anclaje para anclar, sobre un elemento (12) de construccién a reforzar o a reparar por pretensado
adicional, al menos una armadura de pretensado apta para ser tensada, siendo la pieza (6) de anclaje un
monobloque y comprendiendo medios de fijacion sobre dicho elemento de construccion y medios de anclaje de la
armadura adyacentes a un primer lado de la pieza dirigida hacia una parte ordinaria de la armadura, tal que los
medios de fijacién son adyacentes a un segundo lado de la pieza situado opuesto al primer lado, comprendiendo los
medios de anclaje un orificio que permite recibir al menos un torén (5) de dicha al menos una armadura de
pretensado situada en dicho primer lado, y un alojamiento (8) para recibir el extremo del torén (5) de manera que,
cuando el toron (5) es estirado, el torén (5) ejerce una fuerza de traccion sobre dicho primer lado mientras que los
medios de fijacion retienen el segundo lado sobre el elemento (12) a reforzar, estando abierto el alojamiento (8)
sobre una cara de la pieza (6) de anclaje distinta de dicho primer lado.

2. Pieza de anclaje segun la reivindicacion 1, caracterizada por que es de fundicion.

3. Pieza de anclaje segun la reivindicacion 1 o 2, en la cual los medios de fijacién comprenden medios de clavado
sobre dicho elemento de construccion por medio de al menos una barra (14) de pretensado.

4. Pieza de anclaje segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la cual los medios de fijacion sobre el
elemento de construccién son introducidos en al menos un orificio (7) de la pieza de anclaje.

5. Pieza de anclaje segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende una cara de apoyo
contra dicho elemento (12) de construccién, comprendiendo dicha cara de apoyo estrias moldeadas.

6. Pieza de anclaje segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la cual dicha pieza de anclaje esta
fijada sobre el elemento (12) de construccién a través de dichos medios de fijacion, de manera que se situa
sensiblemente en las proximidades de un obstaculo del elemento de construccion situado opuesto a una parte
ordinaria de la armadura.

7. Pieza de anclaje segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la cual, la pieza de anclaje
comprende dicho al menos un orificio adyacente al primer lado que asegura una conexién estanca con una funda (4)
que rodea un cable de pretensado de la armadura.

8. Pieza de anclaje segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas medios (17) de
apoyo directo sobre un miembro de tope fijado al elemento de construccion.

9. Procedimiento de refuerzo o de reparacion de una estructura de construcciéon por pretensado adicional, que
comprende las etapas siguientes:

- fijar sobre un elemento (12) de construccidon de la estructura de construccion, al menos una pieza (6) de
anclaje, segun una de las reivindicaciones anteriores;

- tensar la armadura de pretensado; y

- anclar la armadura de pretensado en dicha porcion de la pieza de anclaje, de manera que, cuando el torén (5)
es estirado, el torén (5) ejerce una fuerza de traccion sobre dicho primer lado mientras que los medios de fijacion
retienen el segundo lado sobre el elemento (12) a reforzar.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9, en el cual la fijacion de la pieza (6) de anclaje sobre el elemento (12) de
construcciéon comprende un clavado por medio de al menos una barra (14) de pretensado.

11. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 10, en el cual la fijacion de la pieza (6) de
anclaje sobre el elemento (12) de construcciéon comprende la introduccion de medios de fijacién en al menos un
orificio (7) de la pieza de anclaje.

12. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en el cual la fijacion de la pieza (6) de
anclaje sobre el elemento (12) de construccién comprende la aplicacion de una cara de apoyo que comprende
estrias moldeadas de la pieza de anclaje contra el elemento de construccion.

13. Procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12, en el cual el elemento (12) de construccion
comprende un obstaculo (13) situado opuesto a una parte ordinaria de la armadura, y en el cual la fijacion de la
pieza (6) de anclaje sobre el elemento de construccion se efectia de manera que la pieza de anclaje es situada
sensiblemente en las proximidades de dicho obstaculo.
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14. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 13, en el cual el anclaje de la armadura
comprende una introduccién del extremo de la armadura en dicho orificio de dicha porcién de la pieza (6) de anclaje
apta para efectuar un anclaje, de manera que permite una conexion estanca entre la pieza de anclaje y la funda (4)
del cable.

15. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 14, en el cual se fija ademas al elemento de
construcciéon un miembro de tope para cooperar con medios (17) de apoyo previsto sobre la pieza (6) de anclaje, y
en el cual se inyecta un producto de sellado entre el miembro de tope y los medios de apoyo en el momento en el
que se coloca la pieza de anclaje sobre el elemento (12) de construccion.
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