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DE
INVENCION

a favor de Don Juan FLORS BONET, de nacionalidad espafio-
la, residente en Castelldn de la Plana, Plaza Maria Agus-
tina, 5, por "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS ENCOFRADOS PARA
DOVELAS DE PUENTES EN VOLADIZO",

MEMORIA DESCRIPTIVA

Ta presente invencidn tiene por objeto un pro-
cedimiento de encofrado que permite la construceidn de
puentes de gran luz por tramos sucesivos, actuando a par-
tir de los pilares en ambos sentidos simulténeamente.

Ello supone un inmenso ahorro de tiempo, mate-
rial y trabajo con respecto a2l sistema cldsico empleado,
consistente en desviar el curso del rifo, en caso de que
el puente haya de salvarlo, y construir los pies derechos
adenmds de levantar los puntales y cimbres que luego sos-

tendrdn el encofrado., Una vez realizado tan complejo en-
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tramado se hormigona conformando simultdneamente el ar-
co y el tablero.

Modernamente, y con la necesidad de construir
puentes de gran luz, se han utilizado sistemas que no
precisen el montaje de cimbras, destacando en este sen-
tido el sistema leldn, en el que la repetida cimbra la
constituye la propia armadura metdlica del puente, la
cual se construye en voladizo a partir de los arranques,
permitiendo iniciar en fase algo mds retrasada la del for
jado del tablero superior. Una vez el arco cerrado y com—
pleto, se encofra mediante tablones sujetos por bridas
y zunchas, hormigondndose al mismo tiempo que el table-
ro, Evidentemente la armadura del arco ha de soportar du~
rante la fase de construccidn todos los esfuerzos y car-
gas que derivan de las componentes citadas, por 1o que
su cdlcula habrd de ser minucioso y complejo, ademds de
que la armadura soportante resultard sobredimensionada
con respecto a la que se precisaria para resigtir uUnica-
mente los esfuerzos de traccidn y torsidn que incidan so-
bre el hormigdn, haciendo a tal sigtema doblemente caro
por cdlcule y material, si bien hasta ahora he aportado
una eirosa solucidén sl problema,

Con el sistema de la invencidn se evitan las
complicaciones y carestias mencionadas, permitiendo la
construccidén de puentes de gran luz y varias venas a par-
tir de los pilares, avanzando en ambos sentidos hasta ce-
rrar los arcos por su punto medio,

A tal efecto se inicia la obra con los pilares



5-

10.

15.

20,

25,

-3

4157 380401

o pies derechos, los cuales podrdn sustentsr los enco~-
frados que moldearan las cabezas determinantes de los
arranques de los arcos en voladizo, Una vez formadas y
perfectamente fraguados los pilares y sus cabezas, se co-
locan sobre estas unos carriles en los que rodardn dos
carretones porfadores de los encofrados, suspendidos gra-
cias a parejas de marcos paralelogrdmicos que los sostie-
nen en posicidn adelantada con respecto al sentido de
desplazamiento del propio carro., Cada uno de estos dlti-
mos, junto con los citados encofrados que les son solida-
rios, facultando el hormigonado simultdneo de una dovela
a cada lado de la cabeza del pilar, de modo gue una vez
fraguadas se prolongan los carriles en ambos sentidos, a-
vanzando los carros y permitiendo la armaedura y hormigo-
nado del tramo siguiente. La realizacidn del puente se
efectda, de esta forma, en un perfecto equilibrio que au-
toriza la utilizacidn de vibradores u otros efectos de
perfeccidn que hasta ahora han resultado prohibitivos en
la construccidn de voladizos, sobre todo si son de gran
envergadura, Por otra parte, la naturaleza metdlica del
encofrado simplifica notablemente las meniobias de mon-
taje y desmontaje, mientras que la estructura y dispogi-
cidén previstas en el objeto de la invencidn permite una
cagl total recuperacidén del material empleado,

En efecto, el conjunto del encofrado se compo-
ne de dos partes fundamentales: la externa que moldea las
paredes y la parte volada del tablero, y la interna que

da forma al hueco central utilizado para el paso de los
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cables y "tubos conductores de servicio; la primers cons-
ta, a su vez, de dos moldes que se aplican uno a cada
lateral de la dovela del puente, quedando sujetas las tres
componentes gracias g una egtructura soportante horizon-
tal solideria a los paralelogramos emergentes del carro
mencionado, de cuyo soporte descienden verticalmente unas
viguetas extremas, cerrdndose inferiormente por otra es-
tructura resistente, determinando as{ un marco que encie-
rra a la dovela y su encofrado,

Cada uno de los moldes externos citados se com=-
pone de una pluralidad de pequefios paneles, ya sean ple-
nos o gurvados, que reproducen el perfil de la parte vista

del puente al ensamblarlos, perfil que es constante en to-

das las : secciones variendo ¥inicamente la altura de la pa-

red vertical, corrigiendose tal variacidén durante el avan-
ce suprimiendo series horizontales inferiores de paneles,
aunque no afecta al conjunto el que sobresalgan en tal
sentido, Los paneles ensamblados se refuerzan con perfiles
en C rectangular, en los que se articulan los tornaspuntas,
¥ codales que fijardn la posicién relativa entre la super-
Ticie vertical y la horizontal perteneciente al tramo vo-
lado del tablero. Todo ello se sujeta de la estructura so-
portante citada, gracias a tres tensores durante el avan-
ce, tensores que se disponen dos delante y uno en la par—
te trasera externa. Durante el hormigonado se incluye un
espdrrago roscado como cuarto punto de sustentacidn, lo-
calizado en el vértice restante de un imaginario cuadri-

1l4tero realizable con las tres puntas anteriores. Tal es-
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pérrago deberd atravesar el tablero, por lo que no podrd
recuperarse por no dejar orificios que serian sumemente
peligrosos al concentrarse importantes momentos flecto-
res capaces de llegar & limites de rotura, Evidentemente
tales espdrragos golamente podrdn ser dtiles si se hallan
solidamente sujetos en hormigdn fraguado, por lo que las
necesarias para la sustentacidn del encofrado de una do-
vela, se habrdn incluido en la anterior durante su perio-
do de formacidn,

En cuanto al encofrado del hueco interno debe
congiderarse el hecho de que su perfil es constante para
todas las secciones excepto en la magnitud de la altura,
la cual decrece hacia el centro del puente segin la cur~
vatura del arco que conforma. Esta variacidn hace que el
plano inferior del puente sea inclinado, inclinacidn que
impide la utilizacidén iddntica de los paneles del molde
exterior, toda vez que no puede sobrar ni faltar ninguno
de los bordes inferior y superior,

La presente invencidn resuelve el problema de
forma eficaz y econdmica mediante un encofrado similar al
utilizado en el exterior, dotado de idénticos perfiles
de refuerzo en los que actdan los acodam;entos y puntales
pero sustituyendo los paneles de las paredes verticales
por otros que, en lugar de ser rectangulares formando fi-
las horizontales, son ligeramente oblicuos segin la in-
clinacidn del plano inferior al que le siguen paralela-~
mente formando filas cuyas alturas decrecen hacia arriba

segin el grado de decrecimiento de la peccidn del puente,
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De esta forma al realizar una nueva dovela deberd quitar-
ge la fila inferior de paneles de los utilizados en el
hormigonado de la anterior, evitando asi el tener que
montar toda una estructura diferente para cada dovela,

No es preciso comentar el gran ahorro de material y tra-
bajo que ello supone, ya gue la superficie formada por
los paneles ensamblados es la misma pars todas las por-
ciones del puente, tras extraer la fila inferior en cada
caso sucesivo, asi como la porcidn correspondiente de los
montaentes y puntales de refuerzo.

La sustentacidn del encofrado interno en cues-
tidn se realiza mediante dos viguetas longitudinales que
apoyan & las cimbras y que a su vez se articulan a sendos
soportes delanteros suspendidos de la estruetura soportan-
te externa, relaciondndose ademds vigueta y soporte por
medio de un tensor dispuesto oblicuamente, Estos dos pun-
tos de apoyo delanteros, ayuddndose de los tensores, son
suficientes para el avance, siendo necesarios otros dos
en los extremos interiores durante el hormigonado, Se con~
siguen mediénte espdrragos rostados, que atravesando el
tablero, se roscan en unog dados sobre los que Se apoyan
las viguetas. Idénticamente a lo indicado para los enco-
frados externos, tales espdrragos no son recuperables,-a—
s como también deberdn formar parte de la dovela anterior
ya fraguada, por lo que deberdn ser colocados durante el
moldeo de cada una de ellas para ser utilizadas en la for-
macidn de la giguiente. En conjunto se perderdn, pues, cua-

tro espdrragos roscados por dovela,
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La posicidn relativa de los encofrados exter—
nos con respecto al interno debe ser fija., Tal fijacidn
se consigue, sin pérdidas de material por medio de series
verticales de tres tornillos transversales, los cuales
por atravesar la pared vertical en la que los orificios

“no le afectan, podrdn recuperarse, Con este fin se cubren
tales tornillos de una vaina de material pldstico que im-
pide que el hormigdn fluido contacte con el metal, faci-
litando su extraccidén en el momento oportuno.

Para poder aplicar vibradores, aceleradores de
fraguado, etc, a la masa de hormigdn, algunos de los pa-
neles de los encofrados, tanto interno como externos,
constan de ventanales de amplitud suficiente para tal fin,
distribuyéndose la colocacidn de tales paneles egpeciales
de forma sensiblemente regular,

Se adjuntan a la presente memoria unos dibujos
esquendticos para facilitar la comprensidn de su objeto,
representdndose en los mismos una forma preferida de lle-
varlo a la prdetica,

En tales dibujos, la figura 1 muestra en alzado,
un puente en fase de construccidn segun el presente sis-
tems, indicdndose por puntos las partes ain no realiza-
das; la figure 2 es una seccidén de la anterior por el pla=-
no de avence, la cual queda ampliada en la figura 3, cu~
ya seccidn por A-B da lugar a la figura 4; la figura 5
representa un tornapuntas de los utilizados en la inven-
cidn; ¥y por dltimo, la figura 6 reproduce en perfil un

acodamiento sustentante provisto del tornapuntas corres-
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Como se ha descrito, la construccidn del puen-
te se inicia con los pilares -1- y sus correspondientes
cabezas =2-, Sobre estas Yltimas se montan longitudinale-
mente unos carriles =-3- sobre los que deslizan, en sen-
tidos contrarios segin indican las flechas, los carrog —4-
portadores del encofrado, De tales carros emergen hacia
sus partes delanteras sendos pares de marcos oblicuos -5-
que sostienen el encofrado, de modo que apoydndose los
carros en la cabeza del pilar los repetidos encofrados
quedan dispuestos paras hormigonar las dovelas siguientes.,

El conjunto moldeados queda suspendido de una
egtructura soportante superior -6~ de cuyos extremos des-
cienden soportes «7- portadores de la estructura resisten-
te inferior ~8-, rodeando a la dovela en formacidn que
quedard asi perfectamente mantenida, En las figuras 3 y
4 dicha estructura -6- se indica esquemdticamente con el
fin de apreciar la forma en que se suspenden los encofra-
dos . En efecto, de los nervios -9~ desclenden los ten-
sores =10~ y ~11= que sujetan las viguetas -12- y -13~
sobre las que reposan las cibras -14- y codales -15- que
dan forms al encofrado propiamente dicho -16-, moldeados
de la parte externa del puente, Como se ha comentado la
vigueta ~12« gse fija por su otro extremo por un tercer ten-
sor alineado con el =10~ en la figura 3, siendo suficien-
te este trfo para aguantar el encofrado durante el avan-—
ce, mientras que para el hormigonado se sujeta el extre-

mo interno de la -13- por un tornillo que previaemente se

A
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habrd fijado en la dovela o cabeza en que se apoya el ca- -
rro., El tramo vertical del molde ~16~ se halla reforzado
por los perfiles -17— solidarios de las codales -15-,
reguldndose la abertura de estos por medio de los torna-
puntas -18-. Para loger un ajuste perfecto, el codal =15=
(figura 6) consta de una pletina -19- doblemente articu~
lada al perfil de réfuerzo -17- y a la prolongacidén -20-
de un vdstago roscado fijable a la cimbra -14-, la cual
se prolonga en un cajeado que encierra a dicho vdstago
-20a, cuya tuerca -21- se apoya en el tope =22-, 1o cual
permite, junto con las gufas -23- regular la separacidn
entre cimbra y perfil, El ajuste angular se realiza con
el tornapuntas -18- (figura 5), formado por dos pares de
brazos articulados -24- y -25-~ capaces de fijarse en la
pogicidn deseads por lag prolongaciones -26-. Log extre-
mos de dichos brazog ~27- y -28- se articulan respectiva-
mente & cimbras y perfiles de refuerzo, Sobre las citadas
articulaciones de los brazos acida el tensor -29- que,
por expansidén, separard en mayor o menor medida & los ex-
tremos ~27- y =28-, 10 que determinard el dngulo entre
cimbra y perfil,

De forma andloga se sustenta el encofrado inter-
no, cuyas viguetas =30~ se suspenden, articuladamente de
los soportes -31-, reguldndose tal articulacidn por el
tensor -32- dispuesto en el extremo externo, Sobre las vi-
guetas degcansan las cimbras -33- y perfiles reforzantes
~34- al igual que el encofrado externo descrito. Para evi-

tar que el soporte -31- pueda rotar alrededor de su fija-



¢idn con la estructura soportente -6-, se limita con las
traviesas =35~ y -36- que le anulan el par creado por la
vigueta -30- y las masas que sobre ella gravitan, Tal
sustentacidn es suficiente para el avance del carro, pero
e serd necesario fijar los extremos interiores de las vigue~
tag -30~.durante el hormigonado, Para ello el formar la
dovela anterior -37- ya fraguada se introdujeron unos tor-
nillos =38~ que, roscdndose en los dados =39~ sujetan su-
ficientdmente a las repetidas viguetas ~30-. Tales torni-
10. llos =38~ pueden utilizarse, por ejemplo, para anclar si-
multdneamente los carriles -40- del carro portador. Tanto
los tornillos =38~ como los mencionados para fijar las
viguetas -13- no serdn recuperables, puesto que en el table-
ro del puente es peligroso dejar orificios.
15. En la figura 4 se aprecia la particular forma
de los paneles del encofrado interno., En efecto, tales pa-
neles se alinean en series oblicuas -41- paralelas al pla=-
no inferior de la dovela en formacidén -42-, decreciendo
la altura de los paneles a medida que se asciende, al tiem-
20. po que los bordes de las series mds altas -42- convergen
hacia delante., Esas variaciones en la altura y la conver-
gencia estdn supeditadas al decrecimiento no uniforme de
la gltura de las dovelas a medida que se avanza hacia el
centro, tal como se desprende de la figura 1, Los plafones
25, agi montados permiten la simple extraccidn de la serie
inferior para encofrar la dovela siguiente, manifestando
una sencillez de manejo imposible de obbener de otro modo.

Algunos paneles =44- presentan un gran ventanal para permitir
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la introduccién de vibradores u otros tratantes del hormigén,
La distribucién de tales aberturas estar& en funcibn de la a
plicacién del tratamiento.

Para obtener un perfecto paralelismo entre los tra
mos verticales de los encofrados internos y externos, se in-
tercalan los tornillos representados por los ejes -45- y cru
ces ~46-~, los cuales se recuperarén gracias a una vaina cilin
drica de pléstico que los rodearén. Ello es posible ya que 1os
orificios resultantes no mermarén la resistencia de la pared
a los esfuerzos que sobre ella inciden.

Serén independientes del alcance de la presente in-
vencibén los detalles accesorios y demés caracteristicas cons-
tructivas empleadas en la puesta en practica de la misma, por
quedar todo ello comprendido dentro del espiritu de las si-~

guientes reivindicaciones.

NOTA

Se reivindica como objeto de la presente patente
de invencibn:

1. Perfeccionamientos en los encofrados para dove-
les de puentes en voladizo, del tipo que comprenden la dispo
sicibn sobre la cabeza de los pilares del puente'unos carriles
en los que deslizan dos carros, en sentidos opuestos, portado
res en posicién adelantada del conjunto del encofrado, de mo

do que una vez fraguada una dovela se adelante el carro y que

o€
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de el encofrado dispuesto para hormigonar la siguiente, ca-
racterizados porque el conjunto del encofrado consta de una
parte interna, que moldea el hueco central del puente, y dos
partes externas laterales para las paredes y zona volada del
tablero, cada wna de ellas apoya sus cimbras en dos viguetas
longitudinales, suspendidas de la estructura soportante, la
primera parte, por sus extremos delanteros mediante soportes
articulados regulables por tensores y las segundas por tres
tensores, asimismo articulados, dispuestos dos en los mencio
nados extremos delanteros y el otro en el posterior de la vi
gueta externa, siendo todo ello suficiente para el avance,
completéndose durante el hormigonado por tornillos que, atra
vesando el tablero sujetan los extremos posteriores de las
viguetas libres, debiéndose colocar tales tornillos no recupe
rables durante la formacibén de la dovela para ser utilizados
al construir la siguiente.

2. Perfeccionamientos en los encofrados para dove-
las de puentes en voladizo, segtn la reivindicacién anterior,
caracterizados porque 1os encofrados propiamente dichos los
constituyen diversos paneles yuxtapuestos en filas y columnas,
reforzados por cimbras y montantes, regulandose la posicién
relativa entre zonas horizontaleé y verticales mediante acoda
mientos articulados, dotados de un extremo roscado para va=
riar su separacifn, y tornapuntas formados por dos pares de
brazos articulados, separados cada par por un tensor aplica-
do a esas articulaciones.

3. Perfeccionamientos en los encofrados para dove-

las de puentes en voladizo, seglin las reivindicacién 1 y 2,

ae
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caracterizados porque los paneles del encofrado interno cone
forman filas oblicuas paralelas al plano inferior de la dove
la y decreciendo en altura hacia arriba finalizando con fi-
las de bordes convergentes, todo ello siguiendo el decrecimien
to no uniforme en la altura de las dovelas desde los pilares
hacia el centro, lo que permite utilizar el mismo montaje pa
ra todos los tramos quitando simplemente la fila inferior,
durante cada avance sucesivo,

4, Perfeccionamientos en los encofrados para dove-
las de puentes en voladizo, segfin las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizados porque algunos de los paneles que constituyen
los encofrados, poseen aberturas o ventanales por lo que se
posibilita la introduccién de vibradores u otros tratantes
del hormigbn en masa, cuales paneles abiertos se distribuyen
homogéneamente segtn las necesidades del tratamiento.

5. Perfeccionamientos en los encofrados para dove-
las de puentes en voladizo, segfin la reivindicacién 1, carac-
terizados porque se mantiene el paralelismo entre las zonas
verticales de los encofrados interno y externos gracias a se
ries de tornillos pasantes transversalmente, cuya recuperacién
se efectuari cubriéndolos de una vaina cilindrica de material
plastico que impediré que el hormigén frague sobre el metal,

6. Perfeccionamientos en los encofrados para dove-
las de puentes en voladizo.

Todo ello segtn queda descrito en la presente memo-
ria y resumido en las reivindicaciones contenidas al final de
la misma, establecidas de acuerdo con el articulo 100 del vi-

gente Estatuto sobre Propiedad Industrial y que comprenden en

ae
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conjunto catorce hojas foliadas, escritas a miquina por una

sola de sus caras.,

Barcelona, 30 de mayo de 1.973

Ju FLLORS BONET
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