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Perfeccionamientos en estructuras de

encofrado para hormigén.

P O

Follcitande: ALUNA BUILDING SYSTEMS INCORPCRATED, entidad cena~

diense, residente en 4800 Dufferin Street, Downas-
view, Ontario, Canadé.

La presente invencién se reficre a una perfeccio
nada estructura de encofrado para hormigén., En par-
tioular, el invento se refiere a una estructura
de encofrado para hormigbn que se utiliza en la congs

truiceiém de edificios con suelos o paredes de hormi-
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gbn colado, y es de la clase de estructura de encofrado para
hormigén conocida como "encofrado volante". El presente inven-
to proporciona elementos de viga para utilizarse en las estiug
turas de encofrado y abarca aquellas estructuras compuestas
particwlarmente por elementos de aluminie extruido.

Con frecuencia los edificios gue se cpnstiuyen, par-
ticularmente edificios de gran altura por éjemplo para apar-
tamentos y edificios para oficinas tiene suelos de hormigfn
colado y dichos edificios pueden tener también pilares, 0ol um-
nas y péredes de hormigbén colados, asi como vigas basculares
y timpanos cologdos insitu. E1 espesor o cantidad de hormig bn

dependiento del vano del suelo entre paredes o columas de
sustentacién y a veces més., En cualquier caso, enlas hayorias
de las circunstancias, los suelos de hormigén se suelen for-
mar con vanos de 3,35 a 7,92 metros, normalmente 6,09 metros,
entre paredes o columnas de sustentacién, Normalmente, apro -
ximadamente al mismo tiempo se forma’un suelo, las paredes -

0 columnas para el piso siguiente superior se colocan o se
forman tamﬁién por colada. No obstante, durante la conatruoc-
cifn de un edificio de gran altura, es necesario utilizar es-
tructuras de encofrado particularmente para sogtencr cada uno
de los suelos y paredes de hormigén’ segin se forman por cola-
da, manteniéndolas durante unos cuantos dias para permitir que
el hormighn fragtlé lo suficiente para poder guitar del mismo
la estructura de encofrado., Cuando se trata de suelos de hor-
migbn formados por colada, 1l0s suclos se pueden VOlver a pun-
talar eon gatos o columas temporales de un so0lo punto para
ayudar a sostener lacarga segin continua fraguando el hormi-
gbn hasta alcanzar su resistencia final.

Con mayor frecuencia, un suelo de hormigén en un edifis
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cio de gran altura se construye vertiendo el hormigén en wn
encofrado que se sostiene sobre el suelo por debajo del que
se estd formando por colada y cuyo encofrado proporciona ung
cubierta superior précticameﬁte plana sobre la que se Viurte

el hormigén. Cuando la estructura del encofrado mse quita dest

pués de haber fraguado el suelo cada veno el suelo queda sos-
tenido entre columnas o paredes de soporte, cuyos vanos al-
canzan hasta 5,48 metros y a veces mds, teniendo una profun.
didad que abarca desde la parte :nterior a posterior del edi-
ficio en construcecién. Por lo tanto, los guelos de hormigbn
se forman por colada en vanos que tienen dimensiones de 6,09
x 24,38 metros o m4s entre columnas 0 paredes de sustentacifén
Segfn =e ha indicado, los suelos pueden volverse a apuntalar
cuando se quitan las estructuras de encofrado de debajo de
los mismos, pero dicho apuntalamiento es tan s0lo temporal.
Un suelo completo puede tener una pluralidad de vanos 0 su-
perficies formadas en una operacién. :

£s conveniente poder quitar la estructura de encofrado
sobre la que se forma el suelo de hormigén con la mayor faci-
lidad posible lo cual se consigue moviendo la estructura de
encofrado pricticamente como una estructura solidaria. De otr
modo es necesario disponer de una pluralidad de encofrados
que comprendan estructuras de acero o madera a modo de cofre,
0 andamiaje, y revestimiento de encofrado de contrachapado
individual para formar la plataforma sobre la que se vierte
el hormigbn, etec. Lo mismo ocurre con las estructuras de en-
cofrado para paredes.

Cuando la estructura de encofrado para Hormigén puede
moverse précticamente en una operacién como una estructura

golidaria, se puvde reducir considerablemente los postes de

O
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mano de obra, tanto en 1o que se refiere al tiempo de instalad
cifn como de desmontaje, asi como en el emple0 de peones en
lugar de mano de obra semiespecializeda o especializada. Asi
se han desarrollado sistemas de encofrado volante mediante

los cuales se construye unas estructura de encofrado para hor
migbén como wna estructura simple monolitica o solidaria pro-'
vista de gerchas, vigas y una cublierta ¢ plataforma, todo lo
cual comprende una entidad eatructural simple., Para el enco-

frado de paredes, este comprende rigidizadores vigas y una ca

ra. El encofrado volante se llama de &ste modo porque se pue=-

de llevar en voladizo desde un lugar a otro empleando grias tame

mbviles o griias automontables de 10s equipos bien conocidos
en la industria de la construccibén. Un edificio de gran altu~ T
ra puede c0nst£uirse por 1o tanto empleando una pluralidad
de estructura de encofrado volante como estructuras para la
formacién de hormigém como sigue: h

Cuando el primer piso a nivel del terreno o ligeramentﬁ
por encima del mismo se ha formado sobre estructuras de enco-
frado para hormigbn, se coloca sobre el mismo wna pluralidad
de encofrados volantes horizontales péra la formacifn de sue-
los, uno o més por cada superfide que se forma en una Opera-
cibn segin se describird més adelante, depondiendo del tipo
de encofrado volante y dependiendo.de los materiales que se
utilicen. También se colocan los encofrados para la colada
de paredes o columnas. Asi, el primer piso que se ha de for:
mar por colada empleando encofrados volantes, junto con las
paredes o columnas apropiadas para el piso'siguiénte, se for+

el caso normal, un segundo juego de encofrados volantes,se-

gln se ha indicado en general uno por cada superficle que se

fbrma en la operacibn, se coloca enbonces sobre el suelo de
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hormigén, después de haber transcurrido un tiempo suficiente
rara que el fraguado del hormigén sostenga por 10 menos el pes
80 de la estructura de encofrado o encofrado volanteque se
coloca aobre el mismo, asi como el peso de los obreros, Tam-
bién se colocan encofrados volantes para paredes o0 columnas
¥y se forma el piso siguiente por hormigén colado., En dicho mo4
mento el primer piso de hormigémn colado puede haber fraguado
suficientemente para que se Pueda quitar de debajo del mismo
el primer juego de estructuras de encofredo para hormigén,los
encofrados volantes, sobre los que se ha vertido el hormigém
De otro modo, se puede colocar un tercer Jjuego de encofrado
volante sobre el segundo piso formado por colada empleando
grfas de torre, grias méviles o gmias automontables, - junto
con los encofrados apropiados para las columnas o paredes, y
ge forma entonces un tercer piso de hormigén por colada. Nor-
malmente, en ese momento el primer piso formado habrd fragua-
do suficientemente para que se pueda quitar el primexr juego
de encofrados volantes, si es que no se han quitado ya paras
la construcelén del tercer piso, Cuando se forman de éste mod
pisos muy grandes, se puede utilizar un Juego de encofrados
para todo el piso forméndolo en secciones y llevando los en-
cofrados de lado a una nueva seccién deapués de haber fragua-
do suficientemente el hormigén. En todos 1los casos, los sue-’
los formados por colada se vuelven a apuntalar mientras se

L= 4

contintia la construceién por encima de los mismos.
Para quitar los encofrados volentes para suelos de

hormigén, se hace descender primero del 1lado inferior del pi;
80 de hormigbn que se ha formado por coOlada con 103 mismos

¥y después se empujan hacia fuera del edificio y se sujetan a
cables apropiados que descienden desde el eguilém saliente de
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wna gria. Cada encofrado se lleva entonces en voladizo elevén<
dolo eon la gria y colocandolo sobre el piso de hormigén re-
cientemente formado por colada, junto con encofrados apropia-
dos para colwmas o paredes, para utilizarse como. estructura
de encofrado para hormigén sobre la que se puede formar por
colada otro piso de hormigbn. Por lo tanto en el caso normal,
se utiliza un encofrado volante como estructura’para dar for-
ma al hormigén en una superficie que puede tener varios pisos
de altura, "haciendo saltar! el encofrado volante uno u otros
encofrados volantes y c0locéndolo en el piso de hormigén em
ese momento superior para poderse formar oiro piso por cola-
das sobre el mismo, ¥y asi sucesivamente, De éste modo, puede
ser mecesario tan solo uno, pero normglmente dos, encofrados
volantes para la construceién de un edificio de bastante pi-
308 De un modo similar se puede utilizar uno o més juegos
de encofradm volantes para paredes por cada superficie forma-|
da en una sola operacibn.

No obstante, se observarid que los encofrados volanles
pueden ser muy pesados, y que las grias de torre o grias mévil
lea o automontabies tienen restrincciones en 10 que se rcfie-
re al puso que pueden manejar, particularmente cuando el pun-
to de elevacién esté considerablemente alejado del aguilén
horizontal de la gria. No obstante; estos problemas se pueden
resolver mediante el empleo de encofrados volantes para las
estructuras de encofrado con oerchas, cordones y elementos
de viga son de aluminio., En cuglquier caso éste invento pro-
porciona un encofrado volante como estructura de encofrado
para hormigén que se caracteriza porque la base sobre la que
se vicrte el hormigén para la formacién del piso o el para-

mento para un encofrado de pared, se sujeta con facilidad a
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los cantos superiores de waa pluralidéd de vigas., Para la ford
macién de un piso, iaa vigas se colocan transversalmente de
un lado a otro de un par de elementos de Gercha; y para la for
macién de paredes, las vigas se sujotan a rigidizadores.

Segfn se ha indicado, los encofrados volantes horizon+
tales que se utilizan para formar pisos de hormigbn compren-
den una cubierta o plataforma que se sujeta a una pluralidad
de vigas las cuales se colocan transversales a un par de ele-
mentos de cercha, Un encofrado Vertical, que se utiliza para
la formacidn de una pared, comprende una cara ;0 paramento que
ge sujeta a una plurelidad de vigas horizontaiea, las cuales
se sujetan a rigidizadores verticales., Lias cubiertas o plata-
formas y los paramentos de dichos encofrados volantes son ge-
neralmente de madera de contrachapado, trateda para utilizar-
se en estructura de encofrado para hormigbn, y en un encofra-
do volante los tableros de contrachapados se sujetan' todos fi;
jéndolos de una manera conveniente a las vigas que se encuen-
tran por debajo o por detrds del revestimiento del contracha-
pado. No obstante, es dificil sujetar revestimiento de made-
ra o vigas metdlicas de forma que el fevestimiénto pueda re i
plazarse de vez en cuando. Por comsiguiente, este invento
proporciona una viga que tiene una seccién superior general-
mente en forma de sombrero de copa invertido ablerto por su
extremo superior, Como las vigas estén sujetas a fuerzas de .
flexidén y pueden tener un vano relativamente ancho entre coiw
chas o rigidizedores, este invento proporciona ademés un el e-
mento de vigueta de refuerzo dependiente para las vigas,ge-
neralmente de seccién transversal rectangular, y que tiene
una dimensibén transversal précticaumcnte igual al promedio de
divisién transversal de la secciln del sombrero de copa abier
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to, y donde el elemento independiente de vigueta de refuerzo
de viga se sujota dentro de la secciln de asombrero de copa
copa invertido abierto. El elemento de vigueta independiente

de refuerzo de viga es de un material, normalmente madera, poxn

do dispositivos de sujecién inclables como pueden ser clavos
o tormillos., Se obmervaréd ftamblén que la cubierta o platafor-
na que sa sujeta a través de wna pluralidad de vigas, segin

éate invento puede colocarse sobre otras estructuras de sus-
tentacién distintas a estructuras de cercha que sean solida-
rias de las vigas, para utilizarse por debajo del nivel del

suelo o terreno, y para utilizarse en zonas de aliura de te-

¢ho no normales donde pudiera haber alturas de techo variahle
0 inclinaelbn, por ejemplo zonas de aparcamientos éubterréneol
para odificios de apartamentos y oficinas.’No obstante, en
taeles circunstancias, se pueden formar paneles en cualquier
caso que se pu.dan manejar con mayor facilidad y rdpidez que
una pluralidad de tableros de contrachapados y vigas separa-
das. ' ‘

Con anterioridad a éste invento,los dispositivos co-
mo la estructura de encofrado descrita en la patentq EE.UU
de Gostling 3.438.160, concedida ek 15 de abril de 1969,han
comprendido una pluralidad de elementos de andamiajes sobre
los que se construye una superestructura de madera, incluyendp
wna pluralidad de tablones de carga longitudinales, & través
de los cuales se sujeta una plurali@ad‘de vigas 0 viguetas
transversales a las que se puede clavar una cublerta o plata-
forma de material de revestimiento. No obstante, debido a la
capacidad limitada de carga de la madera es necesario un ni-

mero considerable de elementos de viguetas o vigas de madera,
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¥y asi mismo es necesario un aparato elevador eapecial porque
no es posible mover dichas estructuras con soporte de anda-
miaje longitudinalmente sin que se ven a al suelo.

Se ha sugerido que las viguetas de una estructura del
tipo de la estructura de Gostling pudlieran reemplazarse por
estructuras de bastidores metdlicos de la claée descrita en
la patente EE,UU. de Riddle 1.475.409, concedida ¢l 27 de no-
viembre de 1923, o la patente EE,UU. de Roush 2,085,472 conce
dida el 29 de Julio de 1937. Estas estructuras de bastidores,
no obstante se fabrican de chapa que se puede plegar 0 traba-
Jar de otro modo de una menzra normal y tiene componentes
para el clavado que pueden comprender yeso calecinado rehidra
tado, fibra de madera y adhu:sivo, o cualquier otro dompuesto
pera el clavado que puede colocarse en un canal mientras se
encuentra en estado fluido o pléastico y que se endurece des—
pués de haberse colocado. No obstante, dichos compuestos par%
el clavado no estén en general adaptado para que se pueda qui
tar un clavo o tornillo de los mismos mientras se mantienen
la integridad estructural del compuesto para el clavado. De
un modo méa particular, las capacidades de carga de los cle-
mentos estructurales fabricados de chapa es muy baja, por lo
que seria necesario un gran nimero de dichos elementos de bag
tidor en una estructura de encofrado e hormigbén, y cada
elemento podria tener solamente un vano muy limitado debido
a las fuerzas de carga que habria de soportar,

H.S. Dunn, en la patente U.S.A., nfimero 3.027,984,con
cedida el 3 de abril de 1,962, describe una viga que incorpo
ra una forma compuesta que acttia como viga acanalada y como
viga de doble T, La viga, en su parte inferior, tiene todas
las caracteristicas de una viga de'dotle T, y en su parte su+
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den introducir y rctener los extremos de un céhal wncarado
hacia abajo y tirantes tubulares de sustentacién, bien median
te pernos o placas iridngulares de wmién que se podrian 501~
5e darse en su lugar apropiado, No'obgtante, las vigas como las

descritas por Dunn, no comprenden ninguna forma de elemento

de vigueta de refuerzo y ninguné forma de elemento que pudie~
ra introducirse como elemento para clavar o sujetar. Ademis,
las vigas de Dunn,'carecen de alas y no estén destinadas a

10. gogtener revestimiento o cubierta y distribuir su 4rea de car|
ga contra dicho revestimiento sobre wia zona m4s encha que
simplemente la del canal, Verdaderaimente Dunn indica el empl.eo
de canales adicionales junto con vigueria de vinilo extruido
para sujetar pantallaje en un sitio por debajo del canal su-

15, perior para cubrir un patio o una piscina, o similar, y los
canales de anclaje se sujetan poi la parte inferior de viga
de doble T de la viga de Dunn,

Snyder, en la patente EE.UU, niémero 1.586.053, con-
cedida el 25 de mayo de 1,926, describe un cierto ntimero
20, de variantes de una viga metédlica, que no obstante pueden
formarse en dos mitades que se sujetan entre si por eaemplo
por remaches. Una de las flnalidades principales de las viga
de Snyder es prppoPcionar un par de alas dirigidas hecla arri-
ba a partir de un canal o un par de salientes en voladizo qugd
25, se forman plegendo las alas alazadashacia abajo para quedar
superpuestas a una parte deprimida. Otras diversas varlantes
comprenden combinaciones de tipos diferentes de canales ¥
se pueden formar por remaches, atomillado ¢ soldadura por
puntos., En cualquier caso, una viga como la deacrita por Sny !

30. der puede recibir la cabeza de un perno en ciertas modalida-




des en una parte rebajada o candl, y puede aceptar un com-
mesto o elemento para clavar en otras modalidedes, pero la
viga de Snyder no tiene alas de sustentaciéh de carga ni un
canal précticamente abierto en ql que pudiera introduéirse
5e un elemento de refuerzo de viga{ Ademds, el dispositivo de Sn&
der no comprende el uso de la viga para otras finalidades que
no sean laa de.atirantar otras vigas si se emplea la modali-
dad recta o la uniln de otros elementos estructurales a la
misna por remaches, tormillos o soldadura.

10. El empleo de elementos de viga en estructuras de onco-
frado para hormigén, cuando los elementos de viga se fabri-
can de aluminio extruido y tiene un elemento independiente
de refuerzo de viza sujetoa la misma en ung pgrte superior
resuelve précticamente todas las dificultades de la tecnolo-
15 gia anterior. En particular, la resistencia a la flexién de
la viga se mejora con el elemento independiente de refuerzo
de viga que se sujeta dentro de la parte de canal superior
de una viga segin éste invento y, al mismo tiempo, no se pro-
duce trabajo en las soldaduras, pernos 0 remaches 0 l0s divel-
20. s0s elementos que se han sujetado entre si para formar la
viga. Ademds, se pucden introducir dispositivos de sujecifn
incables y quitarse del elemento de refuerzo de la viga sin
destruirlo y las propias vigas ce pueden unir fécllmente a
otros elementos estructurales simplecmente atornilléndolo
25, directamente o0 mediante el empleo de elemntos de fijacibn.
Afn més, se puede emplear un cisrto niumero de medioas diferen-
tes, 0 una combinacién de los mismos, para sujetar un elemen-
to independiente de refu:rzo de viga en el canal superior

0 seccién en sombrero de copa sin destruir la integridad

30. del elemento de refuerzo de la viga o0 la propia viga. Finel-




mente, se puede conseguir ventajas considerables de peso pOﬂ
el uso de gluminio extruido segln se describird con més deta-
lle més adelante. . . ;
| Este invento tiene por objeto proporcionar estructuras
5 de encofrado de hormigén que comprenden vigas y otros clemen-
- tos estructurales, junto con revestimiento précticamente pla-
no sobre el cual o contra el cual se puede perder el horhigdn
¥ que se pueden mover pricticamente como estructuras enteri-

zas, que se caracterizan porgue las estructuras de viga se di.

10, gseflan de forma que el revestimiento précticamente plano se pue-
de sujetady con facilidad & las mismas, '

Otro objeto de éste invento es proporcionar estructurap
de encofrado para hormigén que son Gtiles comé encofrados
volantes" para utilizarse en 1la construccién de edificios de-

15. | gran altura asi como ensefiar un método de construccibén emples

| 124

do estructuras de encofrado para hormigbn.

Otro objeto de &ste invento es proporcionar estructu-
ras de encofrado para hormigén que pueden hacerse de alumi-
nio extruido y cuyo tamefio pueds ser bastante mayor éue laas
20. estructuras similares fabricadas de acero 0 madera.

Otro objeto de ‘éste invento es propéroionér estructu-
ras de encofrado para hormigén donde se habilitan medios pa-
ra sostener las estructuras y ajustarlas & los niveles, altu-
ras 0 espesores del hormigén segin se deseé. ' ,
25 Estas y otras finalidades, objetos y caracteristicas
del invento se describen con més detelle a continuscitn,to-
mando como referencia los dibujos adjuntos, on los que:

La figura 1 es una vista en perspectiva que repreosen-
ta una parte de wna estructura de encofrado para hormigln

30. segliin este invento y que se utiliza como encofrado volante.
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La ligura 2 es una vista de costado de una parte de
wa cercha de una egtructura de encofrado para hormigbn segiin
éste invento,

La fizura 3es una vista en perspectiﬁa, a mayor escala,
que representa detalles de wn conjunto de cercha y vige de
wa estructura de encofrado pare hormigén segfin éate inven-
to.

La figuéa 4 es una vista tomada a lo largo de la linea
de corte. 4~4 de la figura 3 y reprcscnta una estructura tipi.
ca de sustentacién en posiciones alternas.

Ia figura 5 es wna vista de una viga, tomada préctica-
mente a 1o largo de la linea de corte 5-5 de la figura 4.

Ia figura 6 es una vista en seccifn similar a la ilus-
trada en la figura 5 de otra modalidad de viga segin éste in-|
vento,.

La figura 7 es una vista en seccifn similar a la figu-
ra 5, pero mirando gen:raliente eu la direccibén opuesta,

La ficura 8 es una vista en seccién de la parte infe-

rior de la figura 7 pero con una'brida colocada.

La figura 9 c¢s una vista en perspectiva de otra estmo-
tura de encofrado para hormigén segiin este invento, utilizando

diversogs tipos de vigas.

Ia figura 10 es una vista en seccién de otra viga segdr'

este invento; ¥y
La figura 11 es una vista en perapectiva de otra estrug

tura.de encofrado para hormigén segln este invento.
Un encofrado volante 6Gtil como estructura de encofrado
para hormigbn para formar pisos 0 suelos, segiin se ha indica«

¥

do anteriormente, se ilustra en la figura 1, indicada de wn
modo gen -ral por la refurencia 10. La estructura de eneofrad%
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comprende una pluralidad de cerchas indicadas de un modo genes.
ral por la referencia 12, una pluralidad do vigas indicada de
wn modo general por la referencia 14, y una cubiorta o plata-

16. Cada cercha tienc elemuntos de cordén superlor e inferior
18 y 20, elementos rlgidlzadores vertical ¥y diagonal 22 y 24
y tirantes transversales 26. £l encofrado volante 10 tiene

puntos para coger la estructura indicados por la referencia
28 en aberturas 30 para poder coger ig,estructuré con una si-
1lla que comprende cables 32 sugpendidc del gancho 34. Cada ex

tremo de una cercha 12 puede tener un elemento diagonal 24,
segin se ilustra en el extremo de la derecha de una gercha
en la figura 1, o un elemento vertical 22 seglin se ilustra
en el extremo de la izquierda de la misma estructura, dépen-
diendo de la longitud de las cerchas y otras consideraciones
de siefio. En cualquisr caso, se obaservard que el encofrado
volante 10 es una estructura interna que comprende en este ca-
30 dos cerchas prdcticamente paralelas 12, que tienen vigas
14 colocadas trensversales de un lado & otro de los extremos
superiores de las cerchas sobre elemontos de cordén supebio—
res 18 y non una cubierta o plataformaa superior 116 sujota
a los cantos auperiores de las V1gau 14,

La figura 2 es una viata pareial que ilustra el costado
de una parte de cercha de una estructura de enoofradg yara
hOEmigén 10 segtn este invento, donde la parte inferior de cg-
da cercha 12 se sostiene mediante‘gatos‘36 que se encgentran,

a su vez, por debajo del elemento de cordbn inferior 20. Los
gatos 36 se ilustran colocados préctioaﬁente por debajo de 1lo¢s
extremos inferiores de 10s elementos de cercha verticales 2
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y por debajo de los puntos donde los elem mtos verticales 22
y los elemontos diagonales 24 se unen al elemento de cordén
interior 20 para absorver la carga vertical. Los gatos, como
los indicados por la referencia 36 se emplean por debajo de
las cerchas 12 de un encofradc volante 10 con el fin de ajus-
tar la eltura d&e la cubierta o plataforma superior 16 por enci
ma del suelo, scgfn indica la referencia 38 en la figura 2,
mobre el cugl Se coloca el encofrado volante 10, sirviendo de
éste modo para el ajuste de la altura del lado inferior de
un piso de hormigén colado por ernoima del lado superior del
piso de hormigbn colado inmediatamente inferior. Los gatos
se ilustran basculados para el dasplazamiento o transporte del
encofrado 10 en la figura 1. . ,
Se observard también en la figura 1 que los extremos
exteriores de las vigas 14 se extienden mds alléd de los ele-
mentos de cordén superior 18 de las cerchas 12. El vano late-
rgl de la estructura de cncofrado para hormigbn 10, y por lo
tanto, del piso de hormigon que se puede formar por colada

gobre diches estructura se puede determinar por el limite pon
misible que las vigas 14 puedan abarcar o salir en voladizo
mém alld de los elementos de viga 18 més la af.stancisa permisif.
ble entre las cerchas 12, conslderando las cargas del hormi-
gbn y otras cargas estdticas para las que se hayan disefiado
la estructura.

Volviendo a la figura 3, se ilustra con més detalle la
construceidn de una estructura de encofrado para hormigén ho-
rizontel 10 para la formacién de un piso segtn éste invento;
la descripeibn que sigue sirve como ejemplo de estructuras
de encofrado para hormigén segin este invento. Asi mismo se
exponen clertos principios del empleo de los olementos de vi
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g8 14 megfin el presente invento que se describen e iluétran
a continuacibn junto con otros tipos de estructuras de enco-
frado pars hormigbn seglin éste invento.

Para facilidad del ensamble z pie de obra, especial-
mente cuando la estructura de encofrado para horhig&n se fa-
brica de aluminio se tn se indicarén més adelante, toda la .
estructura de encofrado para hormigén se puede atornillar em-

tos de cercha 22 puede atormillarse a los elementos de cordém
superior e inferior 18 6 20 empleando pernos 40. Una cogtura

g6 indica en 42 en la figura 3 en el dlemonto de viga inferior

20 de la cercha; y una placa 85 se ilustra en la figura 1
en el lado exterior de los clementos de cordén individuales
20. También son posibles otras modalidades y disposiciones se
gin se explicard més adelante. Una pluralided vigas 14 se co-
locan transversalmente a través de un par de cerchas préactica,
‘mente paralelas 12, y se pueden sujetar a 1os elementos de
cordén superiores 18 de las cerchas mediante pemos. Dichos
dispu%itivds pugﬁen comprender pernos introducidos a través
del ala inferior de la viga 14 y el ala superior del cordén
18, pero en un caso normal los goportes 44 se sujetan al cor-
dén 18 y se afianzan por pemos 46 dentro de los canales 48
que estén formados en la viga 14. La cublerta o plataformas
superior 16 se ilustra sujeta a un elemento de vigueta inde~
pendientes 50 que se sujeta a la parte superior de la viga 1l4.
Eate dispositivo 'se explicaré con mds detalle més adelante.
En la figura 4 se indican detalles de las formas de

atornillamiento mediante las cuales se pueden formar una cexr-

cha 12, incluyendd un elemento de cercha 22, un elemento de

*

cordbn superior 18, un elemento de cordén inferior 20 y pernoT
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40 con tuercas apropiadas y digpositivom do Tl jacidén segtn
es bien conocido en &sta rama de la industria, Se observari
que los soportes 44 pueden estar destinados a sujectar las vi-
g2 14 al elemento de cordén 18 mediante una formacién précti-
camente & modo de gancho 46 en un extremo de los soportes
44,

Refiriéndonos a la parte inferior del elemento de vigza
14 ilustrada éﬁ la figura 5, se observaréd que una arandela
60 puede utilizarse con 1a tuerca 58 ¥ que el apriete de la
tuerca 58 en el permo 46 y contra'el soporte 44 pone el sopon
te 44 en {ntimo contacto con el lado inferior del ala infe-
rior 62 de la viga 14, De &ste modo se evita précticamente el
desplazamiento de 1a viza 14 en cualquier direccibén. La ranu-
ra 48 que se forma longitudinalmente en la viga 14 tiene en
general forma de T, siendo la seccidn superior més ancha que
la seccibn inferior para alojar la cabeza y fuste del prno
46, respectivamente. La seccién superior dé la ranurg 48
puede enaanéharse, seglin indica la referencia 61, con el fin
de alojar una arandela por debajo de la cabeza del perno 46
si fuera necesario con el fin de ovitar esfuerzos localizadod
més alld del limite elédstico del material de la viga 14 por
debajo de la cabeza del perno,

La parte superior de una viga 14 tiene. una secoién
superior en forma de sombrero de copa invertido abierto por
su extremo superior. Esto ne indica de un modo general en 52
y oomprende wn fondo o parte inferior horizontal 51 y un par
de paredes laterales pricticamente paralelas 53 que se dirie
gen verticalmente hacia arriba a partir de la parte inferior
51. La parte de alma 15 de la viga 14 se forma entre la parte
superior 52 y la parte debase 47 précticamente a 1o largo de
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toda la longitud de la viga 14, por lo que cualquior fuerza
de carga que se indujera en la viga en la parte superior 52 ap
trasladaria a la parte de base 47 por la parte de alma 15
en cualquier 1ado a 1o largo de la viga 14. Lh parte de alma
Se 15 queda por debajo de la parte superior 52

Una viga 14 segin este invento tiene, segin se ha indica#
do, su parte superior 52 en forma de sombrero de copa inhver-
tido ablerto por su extremo superior. Un par de alas 55 salen
horizontalmente en la parte superior de cada pared ldteral 53,
10. respectivamente, En el caso normal, el _espesor de cada una de
las alas 55 es mayor que el espeéor de su pared lateral res- |
pestiva 53, al menos en au unién Gon la misma segin indica
la referencia 57. B '

Un elemento de vigueta de madera 50 se 1lustra coloca-
15, do en la parte de sombrero de cOpé ablerto por la parte supe-
rior 52 de la viga 14, Un panel apropiado, por ejemplo wn table
ro de contrachapado-17, puede sujetarse al elemento de vigﬁe—

ta de madera 50 mediante dispositivos incables como pueden ser
clavos o tomillos 54. EL revestimiento 17 puede formar 1a
20, cubierta o plataforma 16 dé un encofrado volante 10 segin:
se ha indicado anteriormente, o el paramento de otras estruc
turas de encofrado para hormigén que se desoribirén con deta-
lle m4s adelante, .

La figura 6 1lustra otra modalidad de seccifn de sombre

25. ro de copa invertido abierto 52 en la parte superlor de una
viga l4a. En éste caso se forman topes 66 que se encuentran
en la aeccianen sombrero de copa a partir de las paredes la-
terales 53, a partir del fondo 51, con el fin de evitar el dﬁg
plazamiento descendente de un elemento de vigueta de madera
30. 50 por los topes 66, Esta seccifn transversal se utiliza donde
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de otro modo se desee disponer de un alma diferente en la socw
cibn extruida que forma la viga l4a, con un Area de seccién
trensversal diferente, y se utiliza particularmente para la
formacibn de vigas basculantes.,

La seccibén en sombrero de copa invertido 52 en la par
te superior de una vige 14 O l4a) puede tensr una pluralidad
de nervaduras encaradas hacia el interior 64 formadas en cada:
pared 1atera1.53. Las nervaduras se configuran para hacer aga
rre en el costado de elemento de vigueta de madera 50; y pue-

den tener una configuracién en dientes de sierra dirigidos
hacia abajo, o pueden ser simplemente nervaduras que se diri-
Jen hacia el interior en el elemento de vigueta de madera 50
comprimiendo de éste modo ligeramente el material de la misama
en las proximidedes de las nervaduras. Ademis, se puede uti-
lizar un dispositivo de sujecibn 61, por ejemplo un tormillo
autoroscante o un sujetador inelado con pistola que atravie-
se una u otra ambas paredes laterales 53 en el elemonto de vi
gueta 50. En el lado exterior de cada pared lateral 53 =se
puede formar un canal encarado hacia fuera 59 para formar
guia o punto de partida desde el cual pueda introducirse el
sujetador 61 a través de la pared 1ateral_53 al interior del
elemento de vigueta 50. También se pueden utilizar un adhesi-
vo etpoxidico o de otro tipo para sujetar el elemonto de Vvi-
gueta 50 en la parte superior 52 de una viga 14.
Normalmente, las seccifn en sombrero de copa inverti-
do abierto 52 en el extremo superior de una viga 14 se dimend
siona, Para alojar un elemento de vigueta de madera de tipo
apropiado para la construccién, normalmente de 50x50 mm en
seccién transversal o con otras dimeﬁsiones convenientes, El

elemento de vigueta de madera 50 puede introducirse forzado
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en la seccibn en sombrero de copa abierto golpeando el tablbn
con el martillo hacia abajo para introducirlo en la secciln
¥, en cualquier caso, una vez que se ha sujetd se evitd su
movimiento ascendente. Segin se observarsd el elemento de vi-
gueta 50 puede sujetarse por interferencia de las nervédnrga
64 en los costados del elemento de vigueta 50 0 mediante sujel
tadores 61, o por medio de wn adhesivo, o una combinacibn de
estos elementos, : ' ‘

Se observard que los elementos de viga 14, que en esen-
cia son vigas de doble T que tienen una seccifn en sombrero
de:cOpa invertido abierto en su parte.superior, ofrecerén
una mayor resistencia a la flexifn cusndo se sujeta un ele-
mento de vigueta 50 en la seccién de sombrero de copa segin
se ha descrito anferiormente, sl se compara con la configura-
cifn normel de vige de doble T de area de secoién transversal
idéntica del mismo mebals Verdaderamente, la resistencia a lﬁ
flexién de una seccidn de viga de doble T de aluminio extruis
do similar a la ilustrada en la figura 5, y segin se indica
en 1la figﬁra 6, ¥ que tiene un elemento de vigueta de madera |
sujeto en lg seccifn de sombrero de copa, es mejor gue la
de una viga de d4oble T normal hecha de acero y que tenga un
peso iguasl por metro lineal. Este "es el hecho que a4 lugar &
las grandes ventajas que ofrecen las estructuras de encofra-|

do para hormigbn segin éste invénté, cuando se forman de alu;
minio esxtruido. Se observard también qué'una viga 14 (o 1l4a)
actuaréd en la forma descrita anteriormente en particular cuap
do se fabrica de aluminio extruido., Las secciones como las
de la viga 14 0 l4a, o como se describirén més adelante, no
se podrien obtener normslmente por leminacién, y la unibn

de secciones laminadas o moldeadas por ejemplo por soldadurﬂ a



0 remachado, daria por resultado normalmente una.viga con
un a menor carga unitaria de rotura a la traccifém requerida
‘a la seccifn primitiva y una menor resistencia a la flexién,
¥y con mayores probabilidades de fallo de la viga en las pro-
De ximidades de los lugares donde se unén las mitades de dicha
viga.

Las figuras 7 y 8 son similares a 1a'figura 5, pero
representan ofra configuracién de viga 14b que es précticamen
te idénticg a la viga 14 a excepcién que la parte superior 52
10. no tiene ncervaduras 64. E1 elemento de vigueta independiente
de refuerzo de la viga 50 se sujeta, no obstanie, en la parte
superior 52 de la viga 14b mediante sujetadores 61 que se in-
troducen deade por lo menos una de las paredes laterales 53
y se fuerzan en el elemcnto de vigueta independiente 50.Ade-
154 nis, se puede externder un adhesivo apropiado sobre el . elemen-
to de vigueta 50 o sobre las superficies interiores de las !
paredes laterales 53 y las superficles superior del fondo
51, segln indica la referencia 49, para ayudar a sujetar el
el emento de vigueta independiente de refuerzo de la viga 50
20, ocon la seccifn superior 52 de la viga 14b.

Considerando las figuras 7 y 8 que representen esen-
cialmente caraocterfsticas idénticas de la viga 14, al menos
en sus partes inferiores, y observéndolas en und direcclén
opuesta a la indicada por las flechas 5-5 en la figura 4,se
25 ilustra otra caracteristica de una viga como la l4b, O ses,
el lado inferior 63 de las alas 62 de la viga 14b pueden ser
ligeramente cénecavo cuando la viga 14 ase ve sometida a esfuex
zo. Asi, la elevacifn de los puntos 65 en los cantos de la
seccién inferior de la ranura 48 pucde ser mayor que la de
los puntos 67 en la extremidad exterior del ala 62+ No obstan
30. te, cuando se apriete la tuerca 58 sobre el fuste del permno
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46, para llevar; Aa viga 14b hacia abajo en direecién a la su~
perficie superior 69 del element.o 45, que pue&e ser el stOn—
te 44 u~otro elemento estructural al que se une la viga,los
puntos 65 y toda la superficie 63 de la pestafia 62 se ponen
pricticamente en contacto con la superficie 69,- con lo que
se asegura una conexién perfecta entre la viga y el otro ele-
mento extructural., Ademés, se asegura toda la transferencia
de carga sobre toda la zona de contacto sin riesgo de eefuerJ
208 localizados més alld del limite eldatico del material
de la viga o de otros elementos estructurales a 10s que se
une, '

Se observard también que sobre un vano horizontal lar- |
g0 oon un elemento como una viga de doble T ordinaria, una
vigueta de madera © cualquiera ‘de las vigas Qe la teonologis
anterior son un elemento necesario cuando se diseﬁa una es- |
tructura de encofrado para hormigén para considerar la-resis«
tencia de apoyo de cargas de las vigas en vista a la rela-
cibén modificada de esbeltez, v.g., la relacién de la longitw
de la viga con respecto a su radio de giro en el eje Y. NoO
obstante, con una viga como la 14,l4a o0 14b, segim se ilua-
tra y se he descrito anteriormente, y segin este invento,
cuando el elemento de vigueta 1nd§pendiente de refusrzo de

se utiliza en una estructura de encofrado de hormigbn donde
la cubierta o paramento se sujeta al elemento de vigueta de
refuerzo de la viga, se puede prescindir de la relaocién de

esbeltez modificada y considerar toda la resistencia del ma-
terial de la viga. En otras palabras, se puede disefiar una

estructura de encofrado de hormigbn segtin éste invento, em-
pleando una viga, también segin este invento, donde el dise-
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fio me realiza oconsiderando el limite elAstico del material
de la vige, normelmente aluminio extrufdo, sin modificar o
reducir el limite eldstico considerado debido a una relaociémn
de esbeltez perjudicial,

El empleo de las alas 55 en las vigas 14,14a o 14b
dé un 4drea mucho més amplia para las fuerzas de reaccifn que
me han de tranaferir desde la cubierta o paramento de una es-
tructura de encofrado de hormigbn a la viga, si se compara
con le viga idéntica sin alas, ademds, el vano sin asostener
del revestimiento entre vigas se reducen en cierto grado. Asf
mismo, cuando el ala 55 es de mayor espesor que la pared la-
teral 53 de una viga, como es la viga 14,14a o0 14b segin és-
te invento, existe un mayor momento de inérecia realizado de-
bido a que hay una mayor masa de aluminio extruido en la
distencia mAs alejada posible del eje neutro de la viga. Asi,
una viga que tenga pestafias més gruesas puede tener préctica-
mente el mismo momento de inercia que una viga méa alta cu-
yas glas no sean tan gruesas como las paredes laterales de 1q
parte superior de la viga.

Se ha expuesto que la madera es el material que se
utiliza para el elemento de vigueta independiente del refuer-
20 de la viga 50, asiendo uma caracteristica importante de é&ao-
te invento el que el elemento de vigueta de refuerzo de la
viga 50 tenga propiedades para la retencidn de clavos o tor-
nillos (u otros medios de sujecién incables), asi como una
resistencia suficiente a la traccibdn y limite eldstico, para
proporeionar resistencia a la flexién de la vige y la capaci-
dad de reemplazar el revestimiento del encofrado 17 segin
se ha descrito. No obstante, la tqcnologia de los plésticos

puede conducir al desarrollo de ?tros materiales que puedan
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sustituir a la madera y que tuvieran esencialmente las miahas
propiedades para los fines indicados, Dichos materiales bdedeﬁ
comprender materiales moldeables como es la resina etpoxidica
cargada con vidrio'o fibra, ¥y otros materiales de relleﬁo a
e base de resina o pléstomeros, asi como espuma de uretano de
gfan densidad formada insitu o uretano o vinilo egtruido.

| L> SO

Volviendo ahora a las figuras 9 y 10 se ilustra una pa
te de una estructura de encofrado de hormigén modificada,
que utiliza una pluralidadde vigas indicadas en l4¢, que se-
10. . ria similares, por ejemplo, a cualquiera de.las vigas l4,lda
0 14b expuestas anteriormente, y una viga 70 que se ilustra
en 1a figura 10 y se describird con mayor detalle més adelan-
te. La estructura de encofrado para hormigén iiustrgdo on
la figura 9, gomprende el revéstimiento del encofrado 17 su-

15. jeto a las vigas l4c, por ejemplo empleando c¢lavos, en el elad

mento de vigueta de refuerzo de la viga 50 de cada una de las
vigas. El1 hormigén est& representado por la referencia 72 _
depositados sobre una parte del revestimiento 17 y con wn en-
cofrado de canto 74 que puede ser de madera con dimensiones
20, apropiadas. No se deposita hormigbén sobre el revestimiento
17 &l exterior del encofrado de cantos 74, para que se forme
un pasillo 76 en el exterior del hormigén 72. Una pared de
seguridad o antepechos 78 se sujeta g las columnas 80, y las
columnas 80 se sujetan a la viga extrema 70 segin se descri-
25, bird mfs adelente con detalle.

La viga 70 ilustrada en la figura 10 comprende una
parte superior 86, una parte de alma 88 y una parte de base
90. En la parte de base 90 hay una ranura géneralmente en for-
ma de T 92 similar a la ranura en Lorma de T 48 de cualquie-
30. ra de las Qigaa 14 descritas anteriormente. Las’ranu:aa 48 6
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92 proporcionan medios para sujetar las vigas 14 6 70 a los

cha,andamigde, tirantes, rigidizé&ores, ete, y permite la
unién de formas especiales de viéad, formas de timpanos, pana
les articulados, etc a una estruetira de encofredo pare hor -
migén segfn éste invento,.

ILa parte de alma 88 de la viga 70 comprende dos almas
94 y 96 que se dirigen en éenefel en sentido descendente a
partir de la parte inferior 98 de la parte superior 86 de la
viga 70. En la forma especifica de vigas 70 ilustrada en las
figuras 9 y 10, el alma 94 me dirige desde el fondo 98 de
la parte superior 86 hasta un lado de la parte de base,90 y el
alma 96 se dirige hacia arriba y hacia abajo hasta el otro la
do de la parte de base 90, En el lado exterioy del alma 94

que tiene cada una en general forma de T similar a la ranura
longitudinal 92 formade en la parte de base 90 de la viga TO.
Cada una de las ranuras 100 tiene una seccién interior y una
seceifn exterior donde la anchura (medida verticalmente) de

la seccifn interior es de mayor que la anchura (medida verti-
calmente) de la seccién exterior, para formar la T, Las ranu-
ras laterales 100 estén destinadas en barticular para tales
instalaciones como la ilustrada en la figura 9 donde un panel
de guarda o rafl se sujeta a la estructura de encofrado de
hormigbn para la seguridad de las personas que trabajan sobre
la misma., Unae instalaciém devarandilla puede ser como la ilus
trada en la figura 9, donde un par de ranuras 102 pasan a trat
vés de la columna 80 y se smjetan dentro de las ranuras 100
segln se ilustran en 104, Unos soportes o casquillos especia-
les se adapten ajustados en las ranuras 100 donde dichos so-
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'
1

portes o casquillos se disefian para recibir y sostenor una coe
lumna 80 con orientacibn Vertifoal. .

La parte superior 86 de lavige 70 tiene un fondo o pax
te inferior 98 y paredeS laterales 106, al igual que la seo-
cibén superior de cuélquiera de las vigas 14 tiene una parte
inferior o fondo 51 y paredes laterales 53. Un-canal encarado
haeia fuera 108 se forma en la superficie exterior de las pa-
redes laterales 106 para la misma finalidaed que el canal 59
expuesto anteriormente con respecto a las vigas 14, y una plud
ralidad de nervaduras 110 puede formarse en la superficlie in-
terior de cada una de las paredes’lateréles 106, No obstante,
se observard que la altura de las paredes laterales 106 es me-
ror que la altura de las paredes laterales 53 de las vigas 144
Por 1o que ei elemento de vigueta 50 que. se iiugtra instalado
en las vigas 70 de la figura 9, se extiende por encima de los
extremos supériores de las paredas laterales 106, No hay alas
en ninguno de los lados de la parte superior 86 de la vige

conpideraciones de dlsefio expuestas 2 oontinuaociba,

Se ha indicado que hay una capa de hormigbn 72 sobre
el revestimiento 17 al interior del encofrado de canto 74 de
la estructura de encofrado ilustra@o en la figura 9 y que
no hay hormigén en el pasillo 76. En una situacién tipioa,
la estructura de encofrado para hormigén se disefiaria para
sostener una carge activa de 6,91 Kgm en todas las partes y
cualquier instante, mientras que la cgrga muerta en aquellas
zonas de la estructura de encofrado para hormigén donde se
vierte el hormigén es bastante més elevada que la carga muer-
ta en aquellas zonaas como las del pasillo T6. Por ejemplo,

pafa une losa de hormigén de 203 mm de espesor, la oomsidera- .
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oién de carga muerta en el disefio es de 138,26 Kgm, mientras
que en la zone del pasillo 76 la consideracibn de carga muer-
ta en el diseflo es imperceptible, siendo del orden de 0,27Kgm
0 menos. Por 1o tanto, se pueden eliminar las alas de la viga
extrema 70 porque sus exigencias de cargas son considerable—
mente menores que las de una viga 14. Ademds, la eliminacién
de las alas permite la colocacién de lés ranuras 100 por deha-
jo de 1a parte.superior 86 de 1a viga 70 con 1o que se puede
sujetar una varandilla 80 a la superficie exterior de la pa-
red lateral respectiva 106. Asi mismo, se pusden adaptar fé-
cilmente oiras formaé atomilladas de timpanos vueltos hacia
arriba 0 vueltos hacia abajo en la viga extrema 70, No obstand
te, la consideracién del momecnto de inercia y la relacibm de
esbeltez de la viga extrema 70 es esencial esencialmente la
misma que para cualquiera de las vigas 14, debido al 4rea en
seceibn transversal total de la viga y la masa que se separa

del eje neutro de la misma.
Se ha indicado anteriormente que las cerchas 12 pueden

gostenerae sobre dispositivos tales como gatos 36. En la i~
gura 4 se iluatra una modalidad en 1la que el gato 36 puede
quitarse basculando segin se ilustra en la figura 1 para que
el encofrado dolante 10 pueda sacarse sobre fodillos, rolda-
nas 0 medios similares, y llevarse entonces a su posicibn si-
guiente de trabajo. En general, la parte superior 37 del gato
36 esté destinada a adaptarse por debajo del elemento de cor-
dén inferior 20 de una cercha 12 cuando est4 en funcionamion-
to, ¥y todo el conjunto de gatos 36 se quita por basculamiento
y se sujeta mediante una abrazadera;segdn se demcribiréd més
adelante, para mover y trasladar el encofrado 10,

Una place de fljacibtn 39 se sujota mediante pemmos 41 a
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la placa 85, de tal manera que comprende un :asador 43 entre
las superficies superior del borde 45 del elemento de cordén
4nferior 20 y la placa de fijacién 39. Cuando el gato 36 es~
t4 en su sitio se coloca una abrazadera 47 sobre el canto ine
terior del elemento de cordén inferior 20 de la cercha, y la

que tiene rosca en las parte superior ¢ inferior del gato,
de manera normale. Cuando el gato 36 se quita dé su sitlo, 1a
abrézaderg 47 se desacopla del elemento de cordén interior’
20 y la abrazadera 51 se acopla en wi borde perfilado 53 en
el ala superior del elemento de cordén inferior 20+ De &ste
modo, el gato 36 puede unirse articuladamente a la cercha 12|

do volante 10 se utiliza como estructura de. encofrado para
hormigén, y el gato 36 puede quitarse por basculamiento pa-
ra poder trasladar el encofrado volante 10,

Volviendo ahora a la figura 11, 88 ilustra otra for-
me de encofrado volante segin este invento, indicada de un
modo general por el nimero 11ll. La eétructura de encofrado
para hormigén 111 se utiliza junto con una estructura simi-
lar como encofrado vertical, de forma que pueda construirse
una pared 112 por colada entre los mismos, En el pasado, el
encofrado de pared normal comprendfa una pluralidad de pies
derechos verticales contra 1los cuales se clavaba el revesti-
niento y los pies derechos se sostenian por una pluralidad
de cepos horizontales. En el encofrado de pared ilustrada en

una pluralided de vigas horizontales 14, donde la parte su-
Perior de cada una de las vigas 14 se encara lateralmente
en lugar de ﬁacia arriba. La separacibém de las vigas hori-
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zontales 14 em menor en la parte inferior del encofrado de
‘pared 111 que en la parte superior, debido al gradiente de pn#
si6n del hormigén fluido que se ejercerd hacia fuera contra
los encofrados de pared 111 cuando se deposita el hormigén

entre los mismos, Las vigas 14 se sujeten a varios rigidizado-
res 115, que pueden comprender elementos dé canal adosados
114, empleando medios tales como pernos 116 éujetos dentro de
las ranuras 45.de las vigas 14.

Los encofrados de pared lll se su,jetan entre si por
medic de tirantes 118 que pasan a través de la pared 112
¥y se sujetan a rigidizadores o "largueros" empleando modios
como la placa 120 y tuercas 122 u otros sujetadores apropia-
dos que me sujetan a los tirantes 118. Cuando la pared 112
se ha construido y ha fraguado y se quitan los encofrados de
pared 111, los tirantes 118 quedan en su szitio; no obstante,
se observaré que son necesarios menos tirantes 118 que en el
caso normal en que ge colocan pies derechos de madera a cor-
ta distancia unos de otros y sostenidos por una pluralidad
de cepos.

Para cualquier espesor dado de pared, sme puede ensam-
blar un par de encofrados de pared 11l en cualquier parte a
pie de obra, o fuera de la obra, pudiéndose transportar y
colocar fécilmente en su sitio. Cuando.se compara con un
encofrado para pared de clésico provistos de pied dereéhos
y cepos cada uno de ellos de madera con dimensiones nomina-
les en meccién transversal de 10lx 101 mm, existenmenos ele-
mentos horizontales en el encofrado de pared 1ll y considera-
blemente menos elementos verticales, por 10 que peso de pa-
red del encofrado 111, aln cuando las vigas 14 sean de alumi
nio extruido y los rigidizadores 115 sean de acero gocanalado
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clésico, es considerablemente menor que una pared de madera
disefiada para la misma carga lateral. Asi mismo, segiin se

ha indicado anteriormente, el encofrado de pared 11 segtn

este invento puede ensamblarse en w lugar distinto a-la obra),
mientras que los encofrados de pared de madera de cualquier |
tamafio grandec puede scr demaslados pesados para ensamblarse
fuera de obra, pero exifen considerablemente mAs mano de obra

red. Lbgicamente, las vigas 14 podrian utilizarse como pies
derechos en la manera de cncofrado de pafed més normhl, sOstJ#
nidas por cepos aproplados, y serian necesarios menos tiran-
tes a través de la pared formada por colads deﬁido a 15 may ox
resistencia a la flexifn de las vigas que los pies derachos
de medera clésicoa,

Por lo tanto, se ha indicado que un panel de enco-
frado para hormigén puede ensamblarse comprendiendo una plu
reglidad de planchas de material 17 sujetas a una pluralidad
de vigas 14 y/o 70, donde las planchas 17 se sujotan a las
vigas empléando medioé de sujecibén inoables qde o introdﬁ-
cen & través de las planchas en 105 elementoé de vigueta
independiente de la viga 50 que se sujetan en las vigas 14 y/
70. Dicho panel de encofrado para hormigéﬁ puede sujetarse
entonces a elementos estruoturales adicionales de forha'que
el panel pueds trasladarse como una unlidad solidaria por
medios tales como pernos utilizando ranuras de pernos 48 y
92 0 100 formedas en las vigas, segin se ha desorito anterioy .
mente. Log elementos estructurales adicionales a 1los que se
puede sujetar el panel de encofrado cOmprendefia una plura=
lidad de elementos ri ;idizadores séparadas, en cuyo caso se

ha ensamblado un encofrado de pared o por lo menos un par
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de elementos de cerchas separados, en Cuyo caso se han ensam-
blado un encofrado para pisos de hormigbn. También se pueden
suspender de la columna o los puntos de uniém montados en

la pared paneles enterizos para utilizarse como encofrados
para pisoa,

Seglin se ha indicado anteriormente, en las circunstan-
clas normales por lo menos los elementos de viga segin este
invento y los+elementos de cordén de las cerchas, se fabrican
de aluminio extruido. La estructura de encofrado pars hormi-
gfn que se consigue de éste modo es una estructura solidaria
y se puede movef como un cqnjuntg.

Por lo tanto, el empleo de estructuras de encofrado
para hormighn segin este invento, permite la colocacién de
uwna pluralidad de encofrados horizontales para pisos lado con
lado o extremo con extremo para formar una gran zona de piso,
con un minimo de mano de obra y sin nocesidad de tener que
manejar andamiaje individual, maderos, planchas y cubiertas,
etc. el tiempo de instalacibn y manejo se reduce por 1o tan-
to considerablomente. » '

En las clircunstancias normales, las alas inferiores
de cualquiera de las vigas 14,14a 0 14b expuestas anterior-
mente son més anchas que la anchura de la viga en las alas
55 Por 1o tanto, se consigue una viga més estable que exi~
€e un momento de inversifm o momento de vuelco mayor que
una seccién de viga de doble T normal cuya anchura sea la
misma que la de las vigas 14 en las alas 55, Asi mismo, debis
do a 1z masa de metal en las alas 62, separadas del eje neu-
Yro de 1la viga hay un mayor momento de inercia de la viga.

Cuando wn encofrado volmnte horizontal, como os el
encofrado volante 1U,se ha de quitar y trasladar a otra po-
sicibén para volverse a utilizar, se ajustan los gatos 36 parg
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reducir la altura‘éenaral de la estructura de encofrado y pa-
rd que el encofrado volante 10 pueda descender sobre rodi-
1llos o roldenas, Bl encofrado puede empﬁja?se entonces sacén-
dose de la zona entre las paredes o columas que definen sus
lados, y trensportarse a la posicién siguiente de trabajo,

Al mismo tiempo, aé pueden transportar y colocar encofrados
para parede como es el encofrado 111 de la figura 1ll. Asi
mismo, se pueden emplear encofrados volentes que tengan pasi-
1los como es el pasillo 76 ilustrado’'en la figura S en cler—
tas oirounstancias y se pueden afiadir prolongaciones a 1los ex
tremos o costados de 1los encofrados volantes en algunas cir- |
cunstancias para formar una cubi erta o plataforma adicional
sobre la que se puede formar por colada un pequefio afiadido

de hormigén como puede ser un balebn o terraza de apartamento
Ademés, se pueden atornillar encofrados de timpanos vueltos
hacla arriba o vueltos hacia abajo & un encofrado volante,
bien horizontal o vertical, segin sea necesario, y se pueden
wmir encofrados de viga & un encofrado volante..

Un encofrado volante préctico como es el encofrado 10
con un 4rea de ocubierta o plataforma de aproximadamente
148,64 m2 6,09 m x 24,38 ), pesa aproximadamente 24,4Kg/m2
Dichos encofrados tienen un peso que puede trasladarse y
elevarse por medio de grias de torre, grias mbviles ¥y grias

caracteristicas de'sustgntgoidn de_éarga ¥ por 1o tanto menos
vigas, podria'alcanzar aproximadamente un peso equivalente

al doble. Por lo tento, para una capacidad dada de gria, se-
ria necesario el doble de manejo para mover dos estructuras
de encofrado para hormigln cuando estén hechas de acero que
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para mover un encofrado volante de aluminio megin este inven-
to. Ademis, el empleo de aluminio extruido en formas especia-
les ofrece el empleo més econémico del mdtal.

Si wn encofrado volante gue tenga las mismas caracte-
rigticas de sustentacién de carga que el encofrado volante 10
ilustrado en la figura 1 se hace de madera y se destina a uti
lizarse para formar plsos de hormigén'de 203 mh de espesor,
se deben colocar viguetas de madera que tengan dimenaiones
en secciln transversal de 50,8 x 304,8 mm separadas a 508am en
tre centros y se necesitaria una cercha de madera méxima, por

lo que un encofrado volante similar podria ser aproximadamen-
te 2,5 veces mis pesado que uno hecho de aluminio oxtruido,
Se comprenderd que los cogtes de construncidn pueden
reducirse conslderablemente mediante el empleo de encofrado
volantes segin este invento, fn particular, se puede conse-
guir una r:ducclién en el ndmero de obreros esbecializados vy
semiespecializados, asi como wna rcduceibdn en la invorsibn de
capital o costes on el equipo de eucofrado para el hormigén,
Ademfis, hay uh desperdicio considerablemente menor de mate-
riales al tenerse que rcemplazar solamente la ocublerta o re-
vestimiento y los elementos de vizueta de madera indebendien—
tes de refuerzos de las vigas, y ain asi tan solo en oocasio-
ness. El valor de la chatarra de aluminio con relacifn a su
nuevo precio es considerahblemenle més elevado que el valor
de la chatarra del acero con relacifn a su nuevo precio, y
se pueden fabricar estructuras mds ligeras y mayores quo oxi-
jan menos menejo empleando aluminio extrufdo si se compara
con el acero, Debido al ensamble atornlllado de los encofra-
dos vilantes segin este invento, cualqui .r estruoctura de en-
eofrado pare hormigbn mede transportarse hasta la bhra des-

-

montada para ensamblarse insitu.
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| entre las cerchas o rigidizadores y més alld de los mismos

-to de una estructura de encofrado para el hormigbn segin es-

| simplemente olavando clavos en los elementos de vigueta de

' CcOm.

refieren a modalidades especificas de estructurasde encofra-

‘una terminologia como “horizontal y "vertical" con reapecto
te que, por ejemplo, las paredes laterales "dirigidas verti-

. t0 se refieren a la parte de la base de la viga, y las vigas
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El empleo de un elemento de vigueta independiente de
refuerzo de la viga gque se sujeta en la parte superior de una
viga seglin este invento, mejora la resistencia a la flexiém
de la viga y, por lo tanto, permite mayores vanos de la viga

8 log que se sujeta una plurslidad de dichas vigas. Ademés,
empleando un elemento de vigueta de madera para refuerzo de
la viga, el revestimiento que comprende la cublierta 0 paramen|

te invento puede sujetarse con facilidad & 1la estructura
refusrzo de las vigas. Asi, el revestimiento Ae puede redmpla-
zZar O reparar cbn facilidad sin necesidad de recurrir a dis-
positivos costosos o complicadbs para sujetar el revestimien-
t0 a las estructuras de sustentacibén. Los gatos descritos an-
teriormente pueden reemplazarse por otros tipos de gatos, pa-
tas telescbpicas u ofros medios, por ejemplo gatos hidrauliw-

La descripcifn anterior y los dibujosvadjuntos se

do para hormigén o "encofrados volantes" segin este invento.
La descripcibn, reivindicaciones y. dibujos han utilizado

a las earacteristicas de las vigas descritas, pero es eviden
calmente" de la parte superior de una viga segln este inven-

pueden tener cualquier orientaeién con respecto el terreno,
por ejemplo las vigas ilustradas en la figura ll.0tros cam-

bios y enmiendas con respecto a las estructuras U naturaleii

de ensamble ¥ los materiales utilizados pueden realizarse s
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deasviarse del espiritu o alcance de las reivindicaciones

ad juntas.

NOT A

Deacrita suficiontemente la naturalesza del invento,asi
como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse

¥

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sue-
ceptibles de modificacioncs de detalle en cuanto no alteren
su principio fundamentale. También se hace constar que el ine
vento corresponde a una solicituﬁ dé patente pregentada en
Norteamerica con el ndmero 434.8&7 de 18 dé enero de 1.974,
acogiéndose por lo tanto a los beneficios que conceden los
Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye
la esencia del referido invento, y por 10 que se solicita Pa-
tente de Invencién por 20 afios en Espafia sobre: PERFECCIONA
MIENTOS EN ESTRUCTURAS DE ENCOFRADO PPARA HORMIGON, caracteri-
zéndose por lo siguiente:

l.- Perfeccionamientos en estructuras de encofrado pa-
ra hormigbn, caracterizados porque cada estructura se forma
Por una viga que tiene una estructura solidaria 0 enteriza
con partes de base, nalma y superior; donde la parte de base
presenta una ranura generalmente en forma de T formada longi-
tudinalmente en la misma, cuya ranura tiene secciones superior
e inferior, y donde la anchura de la seccién superior es ma-
yor que la anchura de las secclones inferiores; la parte de
alma me forma entre la parte superior y la parte de base
précticamente a Lo largo de toda la longitud de la viga para
poder transferir fuerzas de carga desde la parte superior
hasta la parte de base en cualquier lugar a 10 largo de la _

longitud de la viga; y la parte superior tiene un fondo di-
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rigido horizontalmente y wn par de paredes laterales préctica-
mente paralelas que se dirigen verticalmente en sentido age
cendente a partir del fondo; y un elemento de vigueta indepen-

gular, con wa dimensidén transversal précticamente igual al
promedio de dimensibn transversal entre las paredes laterales
de la parte superior de dicha viga; sujeténdose el elemento
de vigueta independiente de rofuerzo de la viga, en la parte
superior de la viga, para evitar el movimiento ascendonte de
la misma y para aumentar la reasistencia a lg flexibn do la vi-
£a. A

2+~ Perfeccionamientos sesgin la relvindicacién 1, carac-
terizados porque el elemento de vigueta independiente de re~
fuerzo de la viga, se sujeta en la parte superior de la misma
por medios que se proyectan hacia el interior a partir de por
1o menos una de las citadas paredes laterales, y se fuerzan em
el elemento de vigueta de refuerzo de la viga,

3.~ Perfeccionamientos seglin la reivindicecifén 1, ocaracs
terizadog porque la parte de alma se dirige en sentido des~
cendente desde debajo de la parte superior de la parte de ba-
86

4.~ Perfeccionamientos segin, la reivindicacién 1, carac.

terizados porque la parte de glma se forma por dos almas guo

e oxtienden cada una en general en sentido descendente a par

tir del fondo de la parte superior hasta un lado respectivo
de 1la parte de base.

5.~ Perfecclonamientos segén la reivindicacibn 1,ca-
racterizados porque se forma un canal encarado hacia fuera a
1o largo del lado extorior en cada pared lateral de la parte
superior,
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6.~ Perfeccionamientos segfin la reivindicacibn 3,ca~
racterizados porque la parte superior tiene la forma de un
sombrero de copa invertido abierto en su extremo superior, y
tiene un ala que se extiende horizontalmente hacia fuera on
la parte superior de cada pared lateral.
Tew Perfeceionamientos segin la reivindicacibn 6,ca-

racterizados porque el espusor de cada ung de las alas diri-

gidas horizon%almente, es mayor que el espeuor de la pared la
tergl respoctiva de la oual sale, al menos en su wnidn con
la misma.

84~ Perfeccionamientos semin la reivindicacibn 6,ca-
racterizados porque la parte de base se foruwa por un par de
alas de base dirigidas horizontalmente, una a cada lado de
la ranura en forma de T, y la superficie inferior de la parté
de base, comprende la superiicie supcrior de las alas de la
base, '

9.~ Perfeccionamiontos segfén la reivindicacién 8,ca-
racterizados porque la superficies inferiores de las alas
de base se forman de modo que cuando la viga no se encuentra
pricticamente sometida a esfuerszo, su superficle inferior es
céncava de un lado a otro, y las superficies inferiores de
las alas de la base, son mAs altas en los bordes respoectivos
de la ranura en forma de T, que en los bordcs exteriores de
las alas de la base.

10.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacibn 4,ca-
racterizaedos porque una de las alas se extienden desde el
fondo de la parte superior, hasta la parte de baue y tiene wy
par de ranuras separadas gencralmente en forma de T formadas
longitudinalmente sobre su lado exterior, donde cada una de

las ranuras tiene secciones interior y exterior y la anchura
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(medida verticalmenie) de la seccién in%erior, es mayor que 14
anchura (medida verticalmente) de la seccién exterior.

11.- Perfeccionamientos segiin las reivindicaciones 1
a 10, caracterizados porque cuando se dota a la estructura de
encofrado, de un penel de encofrado que comprende una plurali
dad de planchas pricticamente planas de material sujetas a un
pluralidad de vigas, las planchas se sujetan a las vigas em~
Pleando medios de sujecidén ineables que se introducen a través

de las planchas en los elementos de vigueta independientes de
refuerzo de las vigas.

12.- Perfeccionamientos segfin la reivindicacibn 10,
caracterizados porque las vigas se sujetan ademés a elementos
estructurales adicionales, por lo que el‘panel puede moverse
como una unidad enteriza. o .

13+~ Perfeccionamientos segﬁﬂ la reivindicacién 12,
caracterizados porque los e¢lementos estructurales adicionales
son una pluralidad de elementos rigidizédores separados suje-
tos a2 las vigsas. )

A 14.~ Perfeccionamienios segin la reivindicacién 12,
caracterigzados porque los elementos estructurales adicionales
gon por 1o menos un par de elementos de cercha separados suje
tos a las vigas. )

15.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizedos porque la vige e3s de aluminio extruido,

16.~ Perfeccionamientos segtin la reivindicacién 1,
caracterizados porque el elemento de vigueta independiente pa
ra el refuerzo de la viga es de maders.

17.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones
anteriores, caracterizados porque cuando se utiliza la estruo
tura de encofrado en la conatruccién de eficiocios con pisos
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de homigén formados por colada, la estructura se constituye
por una estructura solidaria que tiene cgrchas préct;eameqte
paralelaes dirigidas hacia arriba, cada una de las cuales tieng
elementos de cordén superior e inferior y elementos de cerchasg
sujetas rigidamente a los cordtnes extendiendose entre 1loa mis
mos; wna pluralidad de vigas transversales colocadas a través
de las cerchas; y una cublierta o plataforma superior préctioa-
mente plana a través de 1los cantos superiores de las vigas
trenaversales y sujeta a las mishas; teniendo cada una de las
vigas transverﬂales, wa seccibn. siperior précticammnte rigidg
en forma de sobrero de copa invertldo abierto por su extremo
superior, con paredes laterales précticamente paralelas que ad
dirigen verticalmente hacia arriba a partir de un fondo dirigi
do horizontalmente, y un ala que sc dirige horizontalmente ha-
cia fuera en la parte superior de cada pared lateral; y un olg
mento de viguete independiente para el refuerzo de la viga de
secelén transversal rectangular y que ticne una dimensién trans
versal précticamente igual al promedio de la dimensién trans-
versal de la seccién superior abierta, sujetandose el elementq
de viguete independientc para el refueizo de la viga, en la
seociOn superior con el fin de ovitar el desplazamiento ascean-
dente del elemento de vigueta independlenbe de refuerzo de la
viga desde la misma, comprendiendo la cublerta o plataforma su
perior una pluralidad de planchas pricticamente ﬁlanas de mate
rial sujetas a 1oz elementos de vigueta mediante dispositivos
de sujecién introducidos a través dec las planchas en 103 ele-
mentos de vigueta; porque cada elcmonto de vigueta independien
te de refuerzo de la viga desde la misma, comprendiendo la cu

bierta o plataforma supcrior una pluralidad de planchas précti

camente planas G¢ material sujetas a los elementos de vigueta
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mediante dispositivos de sujecidn introducidos a través de 1ab.
planchas en los elementos de vigueba, porque cada elemento de
vigueta independiente para el refuerzo de la viga, se sujeta
en la seccién de sobrero de copa invertido respectiva de la
viga transversal correspondiente para aumentar la resiatencia
a-la flexitn de la viga; y porque cada uno de los elementos
de cercha, elemento de cordén y elemento de viga itrensversal,
se fabrican de aluminio extruido,

18.~ Perfeccionamientos segtn ld reivindicacién 17,
caracterizados porque el espesor de cada una de las alas diri;

gldas horizontalmente, es mayor que'el'espesor de la pared la
teral al menos en su unién con la misma.

19.- Perfeccionamientos megtin la roivindiocacién 17,
caracterizados porque cada elemento de vigueta independiente
de refuerzo de la viga, se sujeta en la scccidén de sombreo ds
copa invertido respectiva de la viga transversal correspondien
te por medio de dispositivos que se proyectan hacia el inte-
rior desde por 1o menos una de las pmedes laterales de la msec
clbn en sombreo de copa, y se introduoen en el elemento de vi|

20.- Perfeccionamientos seglin la reivindicacifm 17,
caracterizados, porque se disponén ﬁediOS de rodillo destinadop
a sostener cada una de las cerchas y para permitir el despla-
zamiento longitudinal de la estructura de encofrado,

V 2l.- Perfeccionamientos segln la reivindicacién 10,
caracterizados porque el canto exterior de la seccién exteriop
de cada una del par de ranuras separadas, es pricticamente o9
Planar con el lado exterior de una de las paredes laterales

 22,- Perfeccionamientos segtn la reivindicacién I,



Se

10.

15.

20,

- 41 -

caracterizados porque se disponen un par de topes que se diri-
gen haoia el interior a partir de las superficies interiores
de cada una de las paredes laterales de la parte superior y
por encima del fondo de dicha parte superior.

23.~ Perfeocionamientos segtin la reivindicacibn 2, oj

racterizados porque los medios que ze proyectan hacla el inte

' rior a partir de por 1o menos una de las paredes laterales, s

dotan de una pluralidad de nervaduraa,

24,- Perfeccionamientos segfin la reivindicaeién 2, o
racterizados porgue 103 medios que se proyectan hacia el inte
rior a partir de por 10 menos una de las paredes laterales con
prenden un dispositivo de sujecién incable que atraviesa por
10 menos una pared lateral.

25.~ Perfeccionamientos segfin la reivindicacion 1, og
racterizados porque el elemento de vigueta independiente para
el refuerzo de la viga, se sujeta en la parte superior de la
vige empleando wn adhesivo,

26+~ Perfeccionamientos en estructuras de encofrado
para hormigbn, tal y como queda sustancielmente descrito en
la presente Memoria y en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de cuarenta y una hojas escritas
a mfquina por una sola cara.

Madrid, g T, f974
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