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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

C o rresp o n d ien te  a l a  s o l i c i t u d  de r e g i s t r o  de P a te n te  de Inven  

c i5 n  que, p o r v e in te  a ñ o s, s e  s o l i c i t a  p a ra  España y  su s Colo­

n i a s ,  a  f a v o r  de Don L u is  GARCIA AMORENA., de n a c io n a lid a d  espa.

ñ o l a ,  r e s id e n te  en M adrid , c a l l e  de Goya número 86, --------------<—

p o r

" SISTEMA DE CONSTRUCCION DE FORJADOS SIMPLES 0  CCMTINUOS DE -  

HOBnOON ARMADO, ALIGERADO CCK PIEZAS ESPECIALES

V is to s  lo s  t i p o s  de fo r ja d o s  que a c tu a lm e n te  e x i s t e n  en -  

g ra n  p ro fu s ió n  y r e p e t i c ió n  y  en sayad os muchos de e l l o s ,  créan os  

que e l  m e jo r  f o r ja d o  s e r á ,  sim p lem en te, e l  que m ejor co n serv e  

l a s  p ro p ied ad es de co n tin u id ad  y m on olitism o de l a s  p la c a s  de 

horm igón, red u cien d o  de l a  manera más económ ica p o s ib le  sus -  

mayores in c o n v e n ie n te s : e l  peso y e l  consumo de cem en to . E l  -  

problem a s e  red u ce  pues a  b u sca r  un modo b a ra to  de a l i g e r a r  a l  

máximo l a s  l o s a s  de horm igón, p a ra  l o  c u a l ,  desde h a c e  mucho -  

tiem p o , se  ha usado económ icam ente e l  l a d r i l l o  doble h u e co ; -  

p e ro  e s  demasiado pequeño, no muy l i g e r o  y  su form a no comple­

tam en te ad ecu ad a. A e s t e  f f n ,  se  han ideado l a s  p ie z a s  e s p e c ia
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l e s  empleadas en e l  s is te m a  de c o n s tr u c c ió n  de f o r ja d o s  a  que 

se  r e f i e r e n  l a  p re s e n te  Memoria y  lo s  d ib u jos a d ju n to s .

Las c i ta d a s  p ie z a s  son de b a rro  de a r c i l l a  y aren a  f i n a ,  -  

1$ c o c id o  en hornos an álo g os a lo s  em pleados p ara  f a b r i c a r  l a d r i ­

l l o s ,  y su form a es de p rism a r e c t o  de s e c c ió n  r e c ta n g u la r ,  —  

con una de l a s  a r i s t a s  l a t e r a l e s  b i s e l a d a ,  p e rfo ra d o  p o r nueve  

g ran d es o r i f i c i o s  lo n g i tu d in a le s ,  r e c ta n g u la r e s  e ig u a le s  en­

t r e  s i ,  s a lv o  e l  co rre s p o n d ie n te  a l  b i s e l ,  se p arad o s p o r  d e lg a— 

20 dos ta b iq u e s  ( F i g .  1 ) .

Sus dim ensiones e x t e r i o r e s  son v a r i a b l e s ,  según sus d iv e r ­

sa s  a p l i c a c io n e s ;  en e l  ejam pio d e s c r i t o  y  re p re se n ta d o  son de 

25 y  35 ctm . de l a r g o ;  an ch o , 18  c m s .; a l t o ,  15 c m s ., siendo -  

e l  g ru e so  de l a s  p a re d e s  l a t e r a l e s  de 7 m/m, aproxim adam ente,

25 y de unos 6 mía. e l de lo s  ta b iq u il lo s  i n t e r i o r e s .  P ara  fo rja d o s  

muy l i g e r o s  6 excepcionalm ente g ran d es, se fa b r ic a rá n  con Rimen 

sio n e s  menores o m ayores.

L a s  a r i s t a s  c o n tig u a s  a l  b i s e l  se  a c h a fla n a n  lig e ra m e n te  

(3 mm.) p a ra  que, una v ez  aco p la d a s  dos p i e z a s ,  p e n e tre  siem pre  

30 e n tr e  ambas una delgada, cuRa de m o rtero  que a se g u re  su e n la c e .  

Los án gu los i n t e r i o r e s  s e  redondean y  a to d a  l a  s u p e r f i c i e  e x ­

t e r i o r  se  l e  dá e l  e s t r ia d o  h a b itu a l  p a ra  aum entar su adheren­

c i a .

Sus p r in c ip a le s  v e n ta ja s  son l a s  s i g u i e n t e s :

35  a ) P o s ib i l id a d  de s e r  f a b r ic a d a s  con máquinas c o r r ie n te s

de p o te n c ia  m edia (3 0  a 50  H P ), de l a s  que se  emplean p a r a  -  

h a c e r  l a d r i l l e  cerám ico  o r d in a r io ,  s in  más que a d a p ta r le s  l a  

b o q u illa  c o r re s p o n d ie n te .

b )  P o s i b i l i d a d  da fo rm a r , acoplando l a s  p ie z a s  dos a dos 

40 p o r  su  co sta d o  menor o p o r e l  m ayor, b o v e d il la s  de 36 x  15 o 

de 30 x  18  eme. que corresp on d en  a l a  a l t u r a  y  s e p a ra c ió n  de 

n e r v io s  más co n v e n ie n te s  y económ icas p a ra  lu c e s  m enores de



5 m ts .  o com prendidas e n tr e  5 y  ?  m t s . ,  re sp e c tiv a m e n te  ( F i g .

2 ,  A y  B ) .  En ambos c a s o s ,  lo s  n e r v io s  quedan s u f i c i e n te  y co ­

r re c ta m e n te  a c a r t c i a d o s  p a ra  no n e c e s i t a r  arm adura t r a n s v e r s a l .  

E l  ancho de n e r v io s  es  de 6 6 7 cm s. y  e l  g ru eso  de l a  p la c a  su  

p e r i o r  de 3  ^ 4 cm s.

c )  En f o r ja d o s  c o r r i e n t e s ,  p e rm ite  l a  c o r r e c t a  te r m in a d 6 n  

de l a s  b o v e d i l la s ,  co locan d o  a l  f i n a l  una p ie z a  de 25 6 30 cm s. 

norm al a  lo s  n e r v io s ,  con e l  b i s e l  h a c i a  e l  muro o c a r r e r a  de  

apoyo ( F i g s .  3  y  4 ) ;  con l o  que s e  ro b u s te c e  la  ca b eza  d e l n e r ­

v io  y se s u a v iz a  l a  d is c o n tin u id a d  de s e c c i6 n  e n tre  l a  c a r r e r a  

y  l a  lo s a *

d ) En f o r ja d o s  co n tin u o s  (d e v a r io s  tram os s u c e s iv o s )  con  

lu c e s  h a s t a  6 ,0 0  $ 6, 5c  m ., e s  e l  ú n ico  s is te m a  que r e s u e lv e ,  

s e n c i l l a  y p e r fe c ta m e n te , e l  aumento de s e c c ió n  de lo s  n e rv io s  

en l a  zona de momentos n e g a t iv o s ,  s in  más que c o lo c a r  a  c o n t i ­

n u ación  de l a s  b o v e d il la s  uno o v a r io s  p a re s  de p ie z a s  en -  

p o s ic ió n  B_ ( F i g s .  5 y 6 ) ;  con e l l o  d ism inu ye, o d e s a p a re c e , l a  

lo s a  s u p e r io r ,  que en e s t a  zona e s  s ó lo  un p eso  m u erto , y s e  

d u p lica  en cambio e l  ancho de l o s  n e rv io s  (s e c c ió n  com p rim id a). 

S i lo s  momentos lle g a n  a s e r  m ayores que l o s  que pueden ab so r­

b e r  e s to s  n e r v i o s ,  vu elven  a c o lo c a r s e  l a s  p ie z a s  h o r iz o n ta l—  ¡ 

m ente, dejand o lo s  b i s e l e s  y l a  lo s a  de com presión en l a  p a r te  

i n f e r i o r ;  ( F i g s .  7  y  8) p ero  queda siem pre una zona de n erv io s  

en san ch ad os, a p to s  p a ra  a b so rb e r  ig u alm en te  momentos p o s it iv o s

o n e g a t iv o s , l o  que p e rm ite  que e l  f o r ja d o  t r a b a j e  en buenas -  

co n d ic io n e s  aunque l a  a l t e r a c i ó n  en l a  d is t r ib u c ió n  de so b re ­

c a rg a s  ( a l t e r n a n c i a s ) ,  p rod u zca im p o rta n te s  d esp lazam ien tos  

de lo s  p u n tos de momento n u lo . Se e v i t a ,  adem ás, l a  v io le n ta  

d is c o n tin u id a d  que c r e a  l a  sim ple in v e rs ió n  de la  l o s a .

e )  Combinando p ie z a s  de 25 y  35  cm s. de lo n g itu d , pueden 

h a c e rs e  p la c a s  a l i g e r a d a s ,  armadas en dos d i r e c c io n e s ,  con ca
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s e te n e s  ce rá m ico s  de 36 x  62 c m s ., o b te n id a  con d os de 2$ cm s.

75 p a re a d a s , y dos de 35 c m s ., co lo ca d a s  p e rp en d icu larm en te , adosa, 

das a  lo s  extrem os de a q u e lla s  ( F i g .  1 2 ) .

f )  Todas e s t a s  p o s ib il id a d e s  c o n s t r u c t iv a s  se  consiguen con  

u a s o lo  t in o  de p ie z a s  c e rá m ic a s , lo  que dá a l  s is te m a  una g ran  

s e n c i l l e z  y econom ía de f a b r i c a c i ó n .

80 g ) L as dim ensiones de l a  p ie z a ,  además de p e r m it i r  un máxi­

mo ren d im ien to  m ecán ico  d e l  f o r ja d o , t a l  como s e  ha d e s c r i t o ,  -  

se  han e le g id o  ten ien d o  en cu e n ta  l a s  d el l a d r i l l o  d ob le  hueco  

o r d in a r io ,  lo  que p e rm ite  co m b in arla  con á l  p a ra  o b ten er un gran  

número de d is p o s ic io n e s ,  con d i f e r e n te s  t i p o s  y dim ensiones de

8$ ca b e z a  de com presión y  una v a rie d a d  c a s i  co n tin u a  de s e p a ra c io ­

n es de n e r v io s .  C itarem os como ejem plo l a s  d is p o s ic io n e s  de l a s  

f ig u r a s  números 9 ,  10 y  11  de la  lám in a 2 que co rresp o n d an , r e s r  

p e c tiv a m e n te , a un t i p o  más l i g e r o  que e l  A, a  o t r o  in term ed io  

e n tre  e l  A y  e l  B y  a o t r o  más f u e r t e  que e l  B .

90  E l  c á l c u l o  d e l  f o r ja d o  se h a rá  siem pre como p l a c a  n e rv a d a ,

te n ie n d o  en cu e n ta  l a s  normas dadas p o r  l a  D .G . de A rq u ite c tu ­

r a .  E l  g ru e so  de p la c a  puede to m arse  ig u a l  a la  suma d e l de —  

horm igón y de l a  p ared  s u p e r io r  ce rá m ica , con lo  que tenemos -  

d =  3a pam. Siendo l a  a l t u r a  t o t a l  1 8 0  mm. tomaremos h  at 156 mm.

$3 p a ra  arm aduras c o r r i e n t e s ;  s e rá  x  =  h /3  =  5 2 ,  y & /x =  0 , 7 3 .  Coa 

mo e l  ancho máximo de p la c a  es  42  cm. y e l  ancho de n e rv io s  es 

6 cm. s e r á  b /b o =  7 :  con lo  que e l  c o e f i c i e n t e  de re á n c c iá n  -  

d el ancho ú t i l ,  o b ien  d e l c o e f i c i e n t e  de t r a b a j o  s e r á  (B etón — 

K a le n d e r) i  s* 0 . 9 8 . E s d e c i r ;  p r a c t i c a n e ó t e ,  puede to m arse  to — 

100 do e l  ancho de p la c a  como ancho ú t i l  p a r a  l a  zona de com pren- 

s i  6n .

R esp ecto  a l a s  zon as de momento n e g a t iv o , sabemos que e l  

c á lc u lo  r ig u ro s o  de p la c a s  n ervad as co n tin u a s  es com p licad o , 

por no p od er a d m itirs e  una i n e r c i a  c o n s ta n te , cuando en unas 

105 zonas l a  p a r te  com prim ida t i e n e  todo e l  ancho de p la c a  y en
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o t r a s  s ó lo  e l  g ru eso  ¿ e l  n e r v i o .

La sim p le in v e rs ió n  ¿ e  l a  l o s a  en e l  punto en que cambia 

¿ e  sig n o  e l  momento, re s u e lv e  mal e l  problem a (aunque no ta n  

m al como no h a c e r  n a d a , que es muy c o r r i e n t e ) ,  porque e s e  punto  

ge d e sp la z a  co n sid erab lem en te  a l  v a r i a r  e l  régim en de c a rg a s  y  

porque c r e a  una y i o l e n t a  d isc o n tin u id a d  en e l  f o r j a d o .

Con e s t e  s is te m a , a l  comenzar lo s  momentos n e g a t iv o s , se  

d u p lica  e l  ancho de n e r v io s ,  d e sa p a re c ie n d o  l a  lo s a  s u p e r io r ,  -  

p ero  s in  d ism in u ir  nada l a  s e c c ió n  de horm igón; y  cuando e s te  -  

¿ o b le  es tam bién  i n s u f i c i e n t e ,  se  c o lo c a  l a  l o s a  i n f e r i o r ;  

con e l l o  sa  e v i t a  e l  e s tra n g u la m ie n to  ¿ e l  fo r ja d o  y  se  ¿& un mar 

gen & io s  d esp lazam ien to s d e l punto de i n f l e x i ó n  y r e s u l t a  p ra c^  

t ic a m e n te  a d m isib le  e l  su p on er c o n s ta n te  la  i n e r c i a ,  en e s t e  ca­

s o .

E l  p eso  ¿ a  l a s  p ie z a s  ce rá m ica s  ¿ e  30 cm. ¿ e  lo n g itu d  es -  

4 , 7  k g s . En e l  t i p o  A en tran  15 p ie z a s  p o r m2 (7 0  K g s .)  y  en e l  

B 1 7 ,5  (8 2  k g s . )  e l  volumen de horm igón en e l  A e s  de 55 dm3 -  

p o r  m2 (1 3 0  k g s . )  y en e l  B 6 8 ,1  ¿m3/in2 ( l 6 o  k g s ) ,  inclu yen do  

en ambos e l  p eso  de h i e r r o .  E l  p eso  t o t a l  de f o r ja d o  e s ,  p u es, 

de unos 2 0 0  y  240  k g s/m 2 . r e s p e c tiv a m e n te .

Los mementos f l e c t o r e s  que pueden s o p o r ta r  con e l  horm igón  

a  4 5  k g s /cm 2 . son de 1 .8 0 0  y 2 .8 0 0  mkg p o r  m etro  de ancho r e s ­

p e c tiv a m e n te . E s to s  momentos, con s o b re c a rg a s  de 2 5 0  k g /m ?. co­

rresp on d an  a  lu c e s  de 5 .6 5  v  6 .7 5  m. en f o r ja d o s  sim plem ente -  

ap oyad os. Con f o r ja d o s  co n tin u o s  o em potrados pueden c u b r i r s e ,  

n a tu ra lm e n te , lu c e s  b a s ta n te  m ay o res .

Habiendo d e s c r i t o  y d e ta lla d o  con to d a  am plitud  l a  n a tu ra ­

l e z a  d e l in v e n to , debe h a c e rs e  c o n s ta r  que l a s  e x p re s io n e s  e s­

c r i t a s  a n te r io im e n te , son s u s c e p t ib le s  de m o d ific a c ió n  de d e ta -  

l l e ,  c in  que p or e l l o  se  a l t e r e  e l  p r in c ip io  fundam ental d e l -

mismo
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N O T A

EN IOS SUMEN: L a p re s e n te  P a te n te  de In v en ció n  qu e, p o r  v e in  

t e  a ñ o s , se  s o l i c i t a  p a r a  E sp aña y sus C o lo n ia s , ha de r e c a e r  

so b re  l a s  s ig u ie n te s  r e iv in d ic a c io n e s :

1 & :-  SISTEMA DE CONSTRUCCION DE I CEJADOS SIMPLES O COBTI—  

NCOS DE HORMIGO? ARMADO, ALIGERADO CON PIEZAS ESPECIALES, que 

se c a r a c t e r i z a  porque l a s  p ie z a s  c i t a d a s  adoptan form a de p r i s  

ma r e c t o ,  de s e c c ió n  r e c ta n g u la r ,  con una de l a s  a r i s t a s  l a t e ­

r a l e s  b is e la d a  con l a  co n tig u a  a c h a fla n a d a  y p e rfo ra d a  p or un 

número v a r ia b le  de o r i f i c i o s  lo n g i tu d in a le s ,  r e c ta n g u la r e s  e -  

ig u a le s  e n tr e  s í ,  s a lv o  e l  de l a  p a r t e  b i s e l a d a ,  que quedan se  

p arad os p o r d elgad os ta b iq u e s  y cu yas dim ensiones v a r ia r á n  se ­

gún sus d iv e rs a s  a p l i c a c io n e s ,  p a r a , a co p lán d o las  p o r su s co s­

ta d o s  m ayores o m enores, dos a d os, form ar b o v e d il la s  que co —  

rresponden a l a s  a l t u r a s  y s e p a ra c ió n  de n e rv io s  más convenían  

t e  y  económ ica p a ra  e l  ancho de lu c e s  e le g id o  y  de t a l  modo —  

que lo s  n e rv io s  quedan debidam ente a c a r te la d o s  p a ra  no p r e c i —  

s a r  arm adura t r a n s v e r s a l ;  o b ie n , p a ra  te rm in a r  la  b o v e d illa  -  

en f o r ja d o s  c o r r i e n t e s  colocan d o una p ie z a  norm al a lo s  n e r v io s ,  

con e l  b i s e l  h a c i a  e l  muro o c a r r e r a  de apoyo, p a ra  r o b u s te c e r  

l a  cab eza  de aq u el y  s u a v iz a r  l a  d isc o n tin u id a d  de s e c c ió n  en­

t r e  l a  c a r r e r a  y  l a  lo s a *

2 * : -  SISTEMA DE CONSTRUCCION LE FORJADOS SIMPIES O CONTI­

NUOS DE HORMIGON ARMADO, ALIGERADO CON PIEZAS ESPECIALES, según  

r e iv in d ic a c ió n  1 &, c a r a c te r iz a d o  porque p a ra  f o r ja d o s  co n tin u os  

s e  c o lo ca n  uno o v a r i o s  p a re s  de p i e z a s ,  a co n tin u a c ió n  de l a s  

b o v e d i l la s ,  en l a  p o s ic ió n  v e r t i c a l ,  aumentando a s i  l a  s e c c ió n  

de l o s  n e r v io s  en l a  zona de momentos n e g a tiv o s  y ,  s i  lo s  mo­

m entos se  h acen  m ayores que lo  que pueden a b so rb e r  á s to s  n e r­

v i o s ,  se  co lo ca n  l a s  p i e z a s ,  de nuevo, en p o s ic ió n  h o r iz o n ta l ,  

p ero  in v ir tie n d o  l a  l o s a .

3 * : -  SISTEMA DE CONSTRUCCION DE FORJADOS SIMPLES O CCNTI—

/
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ECOS DE HORMIGON ARMADO, ALIGERADO CON PIEZAS ESPECIALES, segdn } 

1?0 r e iv in d ic a c ió n  1 &, c a r a c t e r i z a d a  porgue combinando p ie z a s  de dos 

lo n g itu d e s , y  co lo cad as p erp en d icu larm en te  de modo que l a s  p i e -  ! 

z a s  l a r g a s  cubran l o s  extrem os d e l p a r  c o r t o ,  puede h a c e rs e  una 

p l a c a  con c a s e to n e s  c e rá m ic o s , armada en dos d ir e c c io n e s *

4 & :-  SISTEMA DE CONSTRUCCION DE FORJADOS SIMPLES 0  CONTI—  

17$ NCOS DE HORMIGON ARMADO, ALIGERADO CON PIEZAS ESPECIALES, segdn  

r e iv in d ic a c io n e s  a n t e r i o r e s ,  que se c a r a c t e r i z a  porque to d a s  l a s  

com binaciones pueden c o n se g u irse  con un s ó lo  t ip o  de p ie z a ,  f a ­

b r ic a d a s  en máquinas c o r r i e n t e s  v a ria n d o  ta n  s ó lo  l a  b o q u illa  -  

c o rre s p o n d ie n te , re s u lta n d o  de g ran  s e n c i l l e z  y  econom ía de f a — 

180  b r i c a c i ó n ,  y  p u lien d o  em p learse en com binación con l a d r i l l o  —  

hueco o rd in a r io  y ,  en to d o  c a s o , c u b r ir  lu c e s  m ayores que l a s  — 

lo g ra d a s  p o r  l o s  s is te m a s  o r d in a r io s .

$&:— p o r d ltim o , se  r e i v i n d i c a  como o b je to  so b re  e l  que h a  

de r e c a e r  l a  p re s e n te  P a te n te  de In v e n ció n  que, p or v e in te  a ñ o s ,

18$  se s o l i c i t a  p a ra  E sp añ a y sus C o l o n i a s , ----------------------------------------—

p o r

*  SISTEMA DE CONSTRUCCION DE FORJADOS SIMPLES 0 CONTINUOS DE 

HORMIGON ARMADO, ALIGERADO CON PIEZAS ESPECIALES

Todo conform e queda exp resad o  en l a  p r e s e n te  Memoria des—  

c r i p t i v a  que c o n s ta  de s i e t e  h o ja s  e s c r i t a s  a  máquina p or una 

s o la  c a r a  y  p lan o s que s e  acompañan.

M adrid , $ 0  de M arzo de 1 .9 4 $ .

P* A*?, 
l*EDKO f f í )  
a a  J
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