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ÎËâ  '*'*' *

"Enrejado de encofrado y armadura de hormigón"

Transformación de:
.**. Solicitud de patente de invención no. 468.953
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por VEINTE años

solicitad o en España a favor de Jean BERNOLD, de nacionalidad 

suiza, domiciliado en im Hasenberg, Walenstadt, Suiza, por 

"Enrejado de encofrado y armadura de hormigón", con prioridad 

de la  so lic itu d  sui%a 5119/77 de fecha 25 A bril 1977. ---------

MEMORIA DESCRIPTIVA '

La invención se re fie re  a un enrejado de encofrado 

y armadura que ee particularmente ventajoso para e l  hormigo­

nado de una pared de tdnel. ------------------------------ - - - -

Los enrejados de armadura, los cuales están forma­

dos por numerosas barras que se cruzan en forma de re ja , son 

corrientes en general en la  construcción de e d ific io s , cami­

nos, canales y puertos. Sin embargo, estos enrejados no son 

adecuados para encofrados de hormigón. A través de la  OE-PS 

290 609 es conocido un elemento de construcción en forma de 

placa para su u tiliza c ió n  como encofrado perdido o como arma 

dura en l a  construcción de hormigón, por ejemplo en la  cons­

trucción de tdnelea, la  cual está  fabricada de chapa de ace­

ro, presentando un gran nómero de estampaciones dispuestas



en forme de re ja

La presente invención se plantea por lo  tanto e l  

problema de crear un enrejado de encofrado y armadura que 

pueda fabricarse de modo sen cillo  y por consiguiente a un 

precio razonable, que como elemento de enrejado pueda unir­

se fácilmente con otro contiguo o con lo s  arcos de entiba­

ción en la  construcción de túneles y que presente, además, 

una buena e fica c ia  de armadura. Este problema se resuelve 

mediante un enrejado de encofrado y armadura que está  carac 

terizado por una combinación de un enrejado de mallas anchas 

con un enrejado de mallas estrechas, de manera que e l enreja 

do de mallas estrechas está apoyado por e l enrejado de ma­

l la s  anchas. -  -  ----------- ---------------- - - - - - - - - - -

El enrejado de mallas estrechas tiene una anchura 

de mallas tan reducida que e l  m aterial de hormigón corriente 

no pueda f lu ir  a través del enrejado pero a pesar de e llo  

incruste e l mismo. Para este f in , la s  longitudes de los lai­

dos de la s  mallas del enrejado son preferentemente in feriores 

a lo s  12 mm cuando la s  mallas tienen forma cuadrada, y en un 

modo de ejecución preferente de la  invención la s  mallas t ie  

nen la s  dimensiones de 6 x 6 o de 6 x 12 mm. El espesor del 

alambre del enrejado de mallas estrechas es, por ejemplo, 

de 0,7  m m .----------------- ---------- ------------------------------------

La anchura de la s  mallas del enrejado de mallas 

anchas es por ejemplo de 100 x 100 mm y la s  barras del enre
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jado son por ejemplo de acero redondo con un diámetro entre 

6 y 20* mm. -

5 .
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20.

Preferentemente e l  enrejado de mallas estrechas 

está dispuesto entre la s  barras longitudinales y transver­

sales del enrejado de mallas anchas que se cruzan entre s i ,  

de ta l  manera que quede sujetado o soportado de manera segu 

ra. La unión entre la s  barras del enrejado puede efectuarse 

convenientemente mediante soldadura. -----------------  ---------

Sin embargo, e l enrejado de mallas estrechas tam­

bién puede estar fijad o en un lado exterior del enrejado de 

mallas anchas, es d ecir, en barras transversales o longitud! 

nales del enrejado de mallas anchas, mediante soldadura o 

trozos de alambre. En este caso, e l enrejado de encofrado y 

armadura se dispone en la  pared a hormigonar de ta l manera 

que e l enrejado de mallas estrechas se encuentre situado en 

la  dirección alejada de l a  pared y la s  barras del enrejado 

de mallas anchas queden incrustadas en e l hormigón. En este 

último caso es ventajoso que en e l  lado opuesto a l del enre 

jado de mallas anchas se encuentren colocados sobre e l enre 

jado de mallas estrechas unos alambres de refuerzo de por 

ejemplo 3 mm de diámetro, lo s  cuales están unidos mediante 

alambres de unión con barras del enrejado de mallas anchas 

que estén en contacto con e l enrejado de mallas estrechas.-

La invención se describe a continuación mediante 

25. la s  figuras representadas en lo s  planos. Los planos muestran:
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La Fig. 1 una v is ta  sobre un enrejado de encofra 

do y armadura. -  -  ------ --  -  -  -----------  -  -  ----------------

La Fig. 2 una representación p arcia l ampliada de 

l a  zona designada por A en la  Fig. 1 . -------- - - - - - -

**.* * +
*.* * 
otee#

+* + + +$
10.

La Fig. 3 una sección transversal a través de la  

parte del enrejado segón la  Fig. 2 . ------ . -  - ------------------

La Pig. 4 una representación parcial de zonas so­

lapadas entre s í  de enrejados contiguos de encofrado y armg 

dura sin l a  representación del enrejado de mallas estrechas.

La Fig. 5 un ejemplo de aplicación del enrejado 

según la  invención v isto  en una sección transversal parcial 

a través de la  pared de un túnel con la  zona de solapamien- 

to de dos enrejados contiguos en l a  dirección del contorno 

del túnel. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

15. La Fig. 6 un ejemplo de aplicación del enrejado se

gún l a  invención v isto  en p arcia l a través de una pared de 

túnel en l a  zona de un arco de montaje con una zona de so la  

pamiento entre dos enrejados contiguos en l a  dirección lon­

gitudinal del túnel. ----------------------- ---------------------- —

20. La Fig. 7 un ejemplo de aplicación del enrejado

según l a  invención v isto  en una sección transversal p arcia l 

en la  dirección longitudinal del túnel con dos enrejados con
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armadura en la  zona da un arco da entibación que permanece 

en la  obra de construcción. -

La Fig. 8 una sección transversal p a rc ia l, por 

ejemplo a la  escala de 1 : 1, de un enrejado de encofrado 

y armadura según l a  invención. -------------------------- --  —

*

+ + +

*  *

+ + + % % e
10.

+% # 4 $ o

+ #
+ 0

15a

20.

m  e l  enrejado según la  invención, un enrejado 2 

de mallas estrechas está dispuesto entre la s  barras longitu 

dinales y transversales 4 , 6 de un enrejado 8 de mallas an­

chas. Esto se puede ver especialmente mediante l a  represen­

tación de la  Fig. 3. Debido a que la s  barras longitudinales 

y transversales del enrejado de mallas anchas están unidas 

entre s i  mediante soldadura en lo s  puntos de cruce de la s  

mismas, e l  enrejado de mallas estrechas queda fijamente suje 

tado en e l  enrejado de mallas anchas, y la s  su p erficies de 

la  r e j i l l a  2 de mallas estrechas que se encuentran dentro de 

una malla del enrejado de mallas anchas, pueden someterse en 

su altu ra  en virtud de su apoyo en la s  barras del enrejado 

de mallas anchas a l a  presión e stá tica  de la  masa de hormi­

gón todavía no fraguada. En e l  ejemplo representado en lo s  

planos, la s  mallas del enrejado de mallas estrechas tienen

úna forma rectangular con dimensiones de por ejemplo 6 x 12 
*

mm, de manera que se e v ita  que un hormigón con un tamaño de 

granulación corriente en la  construcción de tóneles pueda 

f lu ir  a través de la s  mismas. - - - - - - - - - - - - - - -

25 El enrejado de encofrado y armadura comprende e l¿
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5.

3?.3

M 3 & A

1?

20.

25.

montos individuales de enrejado de un tamaño manejable en y ir  

tud de sus dimensiones y de cu peso. Betos elementos de enre 

jado tienen en sus bordes unos extremos 10, 12 de la s  barras 

del enrejado de mallas anchas, lo s  cuales sobresalen lib re *  

mente hacia fuera, siendo lo s  extremos 10 de la s  barras Ion 

gitudinales 4 más largos que lo s  extremos 12 de la s  barras 

transversales 6, con e l f in  de poder establecer una unión 

de soíapamiento entre elementos contiguos de enrejado, ta l 

como se ha representado, por ejemplo, en la s  Figs. 4 a 6. Los 

extremos lib re s  12 de la s  barras transversales 6 tienen por 

ejemplo de modo aproximado la  longitud de un lado de una ma 

l i a  del enrejado de mallas anchas, mi mitras que los extremos 

10 de la s  barras longitudinales presentan por ejemplo una 

longitud correspondiente a 1  ̂ veces la  anchura de l a  malla.

En una unión de soíapamiento entre elementos de en 

rejado contiguos entre s i  en l a  dirección del contorno del 

túnel, resu lta  por lo  tanto una disposición segdn la  repre­

sentación de l a  Fig. 4, en donde todas la s  barras longitudi 

nales 4 y  4* y la  última barra transversal 6 y 6* de lo s  dos 

elementos contiguos de enrejado se encuentran paralelamente 

en contacto entre s i ,  de manera que de e llo  resu lta  un engan 

che para absorber la s  fuerzas que actúan en e l plano del en 

rejado. Betos extremos lib re s  10 y 10' de la s  barras que se 

encuentran situados paralelamente entre s i ,  pueden unirse 

además, mediante trozos de alambre de manera no representada 

en lo s  planos. Para sim p lificar l a  representación, no se ha 

representado e l enrejado de mallas estrechas en l a  Pig. 4 .



La Fig. 5 Amuestra en sección transversal l a  zona de solapa 

miento entre los elementos de enrejado contiguos en la  d i-  ... 

rección del contorno del túnel. Los elementos de enrejado es 

tán curvados en forma de arco para su adaptación a l a  curva 

tura de l a  pared del túnel. Su fija c ió n  con una d istancia  de 

relleno trasero correspondiente a l espesor de l a  pared 14 de 

hormigón a fabricar respecto a l a  pared rocosa 16 se efectúa 

mediante su fija c ió n  en e l arco 18 de montaje, por ejemplo 

según e l  ejemplo de aplicación de l a  f ig .  6 o en e l  arco 20 

de instalación, por ejemplo según e l  ejemplo de aplicación 

de la  Fig. 7 . -  —  —  -  -  —  -  - -  - -  -  —  —  -  -  -

En e l  ejemplo de aplicación según la  Fig. 6, lo s  

arcos 18 de montaje vuelven a re u tiliza rse  después del pro­

ceso de fraguado para otras etapas de hormigonado. Estos 

elementos de enrejado de encofrado y de armadura se solapan 

en una brida del arco de montaje y se suspenden mediante per 

nos 22 de puntas que están fijad o s en e l  arco de montaje. De 

este modo se impide un desplazamiento o pandeo de lo s  elemen 

tos de enrejado sobre e l arco de montaje cuando se introdu­

ce e l  hormigón. -------------------- -- ----------- - - - - - - - - -

En e l  ejemplo de aplicación según la  Fig. 7 le s  

elementos de enrejado se colocan por e l lado in terio r sobre 

la  brida del arco 20 de instalación encarada hacia e l lado 

hueco del túnel y se rellenan por detrás con hormigón, de ma 

ñera que e l arco de instalación quede incrustado en e l hor­

migón. -  -  ------ --  -------------------------------
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5.

La fija c ió n  de loa elementos de enrejado en arcos 

de montaje o de instalación se efectúa en adaptación l a  cons 

tracción correspondiente de estos arcos. Tambián son ventar- 

josamente adecuados, por ejemplo, lo s  arcos de montaje que 

comprenden una pluralidad de barras redondas unidas por pía 

cas de acero. A travás de taladros previstos en la s  placas

***.* * i* * *
*.

pueden engancharse de manera se n c illa  unas barras de suje­

ción en forma de ganchos, en la s  cuales están sujetados los

e# ee e

elementos de enrejado. Se entiende que un enrejado de enco­

frado y armadura según l a  invención puede f i ja r s e  o unirse 

de una manera particularmente f á c i l .  -------------------------- --

. M ! A í La Fig. 8 muestra una sección parcial de un enreja 

do de encofrado y armadura según l a  invención, en e l  que e l

* # 0 
.*
15. . .e

enrejado 24 de mallas estrechas está fijad o  en un lado exte 

r io r  del enrejado 26 de mallas anchas, por ejemplo en sus 

barras transversales 28. Para una buena fija c ió n , la  malla 

24 de mallas estrechas se su jeta  entre le s  alambres 30 de re 

fuerzo y la s  barras transversales 28, estando dispuestos es­

tos alambres de unión paralelamente respecto a la s  barras

20. transversales y  unidos a la s  mismas mediante trozos 32 de 

alambre. Cuando se u t i l iz a  un enrejado de esta  clase, la  d is 

posición se efectúa de ta l manera que e l enrejado de mallas 

anchas quede incrustado en e l hormigón de relleno trasero. 

Después del relleno trasero pon hormigón puede aplicarse se-

25. gún l a  representación de l a  F ig. 7 una capa 34 de mortero. -

Ih comparación con la s  chapas de encofrado mencio
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la?',

20.

nadas a l principio , por ejemplo según OE-PS 290 609, e l en 

rejado de encofrado y armadura según la  presente invención 

posee l a  descollante ventaja de que la  totalidad del mate­

r ia l  de acero actúa como m aterial de armadura y puede intro 

ducirse a razón de un 100% en loe cálculos estáticos de una 

construcción de hormigón. En cambio, con la s  chapas de éneo 

frado ya conocidas, la  sección transversal de acero solamen 

te puede tenerse en cuenta a razón de un 45% aproximadamente 

en los cálculos estáticos de armadura. Además, debido a l en­

rejado de mallas estrechas no se produce ninguna pérdida de 

hormigón por material que pueda f lu ir  hacia fuera, mientras 

que cuando se u tiliza n  la s  chapas de armadura mencionadas 

se produce a través de la s  aberturas perforadas según l a  d is 

posición de la  chapa respecto a l a  v e r tic a l una pérdida de 

hormigón del 3 a l 8% y se debe u t i l iz a r ,  además, un material 

de hormigón más grueso. Finalmente, e l enrejado de encofrado 

y  armadura según l a  invención puede u tiliz a rs e  sin d if ic u lta  

des en l a  forma de elementos de enrejado potestativamente 

grandes, estando lo s  lim ites meramente impuestos por e l trana 

porte y por la  manejabilidad. En cambio, la s  chapas de éneo 

frado conbbldas están lim itadas en cuanto a su longitud y an 

chura por motivos de la  técnica de producción. —  -  -  -—  -

A los efectos consiguientes se declaran de novedad, 

propiedad y  u tilid ad  para Bspa&a, sus te rr ito r io s  y plazas 

25* de soberanía, la s  reivindicaciones que siguen. - - - - - - -
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R E I V I N D I C A C I O N E S

1. -  Enrejado de encofrado y  armadura de hormigón, 

particularmente para a l hormigonado de una pared de túnel, 

caracterizado por l a  combinación de un enrejado (8) de ma-

5. l ia s  anchas con un enrejado (2) de mallas estrechas, de ma­

nera que e l  enrejado de mallas estrechas está  apoyado por
* s.

* * t

e

e l enrejado de mallas anchas. -------------------- - - - - - -

2 . -  Enrejado según la  reivindicación 1, caracteri

'* * ** "*
 ̂ 10.

zado porque la  anchura de laa mallas del enrejado de mallas 

estrechas es in ferio r a le s  12 mm cuando la s  mallas sen de

.. M t 5 A forma cuadrada. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

-0 0 #
\* *

3. -  Enrejado aegdn la  reivindicación 1 ó 2, carao 

terizado porque una longitud la te r a l de la s  mallas del enre 

jado de mallas estrechas es in fe rio r  a los 8 m m .---------  -

15. 4. -  Enrejado según l a  reivindicación 1 ó 2, carao 

terizado porque una dimensión la te r a l de la s  mallas del en­

rejado de mallas anchas so encuentra en e l  orden de magnitud 

de 100 mm. ----------- -------------

20.

5 . -  Enrejado según la  reivindicación 1, caracteri 

zado porque la s  barras del enrejado de mallas anchas y del 

enrejado de mallas estrechas consisten de alambres de eec- 

ción transversal redonda. -  -  -----------
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6 .-  Enrejado según la  reivindicación 1, caracteriza 

do porque la s  barras (4. 6) del enrejado (8) de mallas an­

chas tienen un diámetro entre 6 y 20 ama. - - - - - - - - - -

5.

A 10.

*+ i * *i

7.  -  Barajado según la  reivindicación 1, caracteri 

zado porque e l enrejado es de elementos de enrejado a modo 

de su p erficies, presentando bordee de estos elementos de en 

rejado lo s  extremos lib re s  (10, 12) de la s  barras longitudi 

nales y transversales (4, 6) del enrejado de mallas anchas.

8. -  Enrejado segdn l a  reivindicación 7 , caracteri

zado porque l a  longitud de lo s  extremos lib re s  (10, 12) de 

la s  barras se encuentra en e l orden de magnitud de l a  longi 

tud la te ra l de la s  mallas del enrejado de mallas a n ch a s.----

e-+ a +-+ s

15.

9 . -  Enrejado segdn la  reivindicación 8, caracteri 

zado porque los extremos lib re s  de dos bordes opuestos entre 

s i  de lo s  elementos de enrejado son más largos que lo s  ex­

tremos lib re s  (12) de los  otros dos bordes. ---------  -  -------

10.  -  Enrejado según la  reivindicación 1, caracteri 

zado porque e l enrejado (2) de mallas estrechas está  diepues 

to entre la s  barras longitudinales y transversales (4 , 6)

20. del enrejado de mallas anchas. ------------  - - - - - -  -------

11.  -  Enrejado según la  reivindicación 10, caracte

rizado porque la s  barras longitudinales y transversales del 

enrejado de mallas anchas están soldadas entre s i  en sus 

puntos de cruce. —  - - - - -------------------- --  -  -  -
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12. -  Enrejado según la  reivindicación 1, caracteri 

zado porque e l  enrejado (2) de mallas estrechas está  fija d a  

en un lado exterior del enrejado de mallas anchas. -  -  -  -  -

5 .

,9  S*.
* t t
í . .

...
§

10.

 ̂e aA

% a a

+ * + +*.

13. -  Enrejado según la  reivindicación 12, caracte 

rizado porque e l enrejado de mallas estrechas está  dispuesto 

entre la s  barras longitudinales o transversales y alambres 

(30) de refuerzo dispuestos paralelamente respecto a estas 

ú l t i m a s . ----------------------------------

14.-  Enrejado según la  reivindicación 13, caracte 

rizado porque lo s  alambres (30) de refuerzo están unidos con 

la s  barras longitudinales o transversales (28) mediante tr¿  

zos (32) de alambre que pasan a través del enrejado de mallas 

estrechas. ---------------------------------- ---------------------------------

15. -  "ENREJADO DE ENCOFRADO Y ARMADURA DE HORMIGON".

15. Todo e llo  conforme se describe y reivin d ica  en la

presente memoria que consta de doce hojas foliadas y mecano 

grafiadas por una sola  de sus caras y de dos láminas de di­

bujos que l a  ilu stran .
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