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Para la constru;cién de cubiertas autoportantes
se conocen bdvedas, constituidas por elementos de hormigdn
armado de planta sproximadamente rectangular, que se gpoyan
en los extremos estrechos y que estén eurvadasvhacia arri-
ba en el sentido longitudinal, que es al mismo tiegpo el
sentido del vano, de manera quella zona central de la bove
da queds mas alta que los dos apoyos., Su perfil iransver-
sal es, visto perpendicuiarmente a la separacidn entre apo
yos, cdncavo. En una aproximecion idealizada puede consi-
derarse que estas bévedas son superficies doblemente curva
das, es decir que en el sen#ido longitudinal estan curva-
das hacis arriba y en el trasversal hacia abajo, analogas
a canslénes curvados hacia arriba en su pland de simetria.
Ias bévedas asi configuradas se proveen de uno o varios
tensores, que fundamentalmente se disponen en sentido lon
gitudinal, Ios tensores quedan por debajo del perfil de
la boveda, en cuyo caso s0lo se fijan a los extremos de
las bévedas erfles zonas de los apoyos de éstas, o se alo-
Jan en el interior del perfil, en cuyo caso pasan cerca
del canto inferior del perfil en el centro del vano.

Si se considera la distancia entre el eje longl
tudinal del perfil de la bdveda y el de los tensores, se
ve que ésta auments desde los apoyos hasta el centro del
vano de une forma combante y no lineal. Esto hace que eg
tos sistemas actlien como bovedas y explica la elevada ca=
pacidad portante de estas bovedas curvadas en sentido lon
gitudinal., Por ello solo tienen gruesos de algunos pocos
centimetros, incluso cuando los vanos son grandes. Estas
construcciones a bese de bovedas son, desde el punto de

vista del peso propio y del consumo de material, superio-
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res a las cubiertas de hormigdn armado usuales a base de
vigas y de losas.

A la amplia difusién de estas cubiertas de bdve-
da se oponen, sin embargo, las siguientes dificultades:
los encofrados son complicados y caros & causa de la for-
ma curvada; por ello solo son rentables cuando se pueden
utilizar repetidas veces. Esto exige la prefabrigaeién
de las bovedas en talleres propios o a pie de obra. Dado
que estas bovedas se utilizan preferentemente para vanos
grandes, resulta muy grande el peso de una boveda prefabri
cada que cubra la totalidad del vano; ésto encarece la ex-
traccidn de estos elementos del enconfrado y su transpor—
te, debido a los costosos equipos que se necesitan pars -
ello, pudiendo llegar a ser antiecondmicos, si la planta
de produccion nk se hella en la proximidad de la obra. ==

Por otra parte, la fabricacion a pie de obra exige el em~

pleo de aparatos potentes, capaces de dominar el elevado

peso de la béveda., Ademés, la cantidad de bdvedas nece-

sarias para la construceion de una oubierta no es general
mente lo suficientemente grande pars justiflicar eoonémiqg
mente la construccidén de los encofrados, que deben tener

la longitud de la boveda completa.

Esta situacion mejord con el empleo de elementos
de boveda partidos, unidos de una forma articulada en el
centro del vano. Ia longitud y el peso de cada uno de -
los elementos se reducen entonces a aproximadamente 18 -
mited de los de la hoveda en una pieza y los costes de =
los encofrados se reducen también practicamente a la mi-
tad., Cuando se prefabrican en talleres propios se abara

ta el transporte haste la obra, de manera que su empleo



results rentable incluso a distancias mayores del punto
de fabricacion; al mismo tiempo se abaratan conéiderablg
menteulos equipos de pro&uccién y se facilita su fabrica
cion é pie de obra, ya que es suficiente emplear encofra .

5. dos mas cortos y gruas considerablemente menos potentes,
En este caso, sin embargo, hay que aceptar inconvenientes
de tipo estatico, asi como las dificultades constructivas
de la articulacidn,

Estos inconvenientes basados en las leyes de

10, la estética residen en el hecho de que queda suprimida
ls posibilidad de pretensar los tensores y, con ello, de
adeptar la bovede de une forma O6ptima a la carga. Para
la trensmision local de las elevadas fuerzas de compre=
sidén que se producen en la erticulecién es, ademis, nece

15, sario aumenter el grueso de la boveda en la zona de l2
articulacidén y preveer une armadurs adicional.

Lag dificultades constructivas residen en la -
precision de la construccidn de la articulacion, ya que
por razones de estabilidad y debido al reducide grueso

20, del perfil de la bdveda que sigue a la zona de la articu
lacidn, se necesitan al menos dos puntos de articulacidn
por semibdveda para transmitir las fuerzes de comprensidn.
Estos tienen que estar perfectamente alineados en las dos
semibovedas, rebasando le presidn el grado de exactitud

25. usual en las construcciones de hormigdn, Bsto exige un
coste adicional correspondiente para la fabricacidén y el

montaje de las.semibovedas.
El invento propone para estos problemas una sSo

lucidn que tento asegura las ventajas estdticas de las -

30, bovedas en una pieza como conserva las ventajas de fabri
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cacién y de transporte de las bovedas compuestas de dos
mitades unidas por unae articulacion y que al mismo tiem
po aporta otras ventajas de drden estatico y'constructi
V0.

En un procedimiento de febricacidn de bdvedas
apoyadas en dos extremos que, después del montaje, estén
curvadas hacia arriba en el sentido de la separacidn en
tre apoyos y que tienen uns seccidn tal que los bordes
orientados en el sentido de la separacidn entre apoyos
se hallan més altos que la zona interior limitada por es
tos bordes, el invento se caracteriza por el hecho de que
los elementos, preferentemente de hormigén armado, se fa
brican de manera en si conocida en forma de al menos dos
elementos independientes que, antes del montaje, se unen,
sin embargo, por medio de una unidén para formar un ele--
mento monolitico, estando constituida esta unidén por una
junte transmisors de fuerzas de compresién y de al menos
dos elementos de traccion alojados en la zZona marginal su
perior exterior del perfil de ls seccidén. Para obiener
una junte que transmite las fuerzas de comprension se pue
de recurrir a un mortero de fraguado répido, por ejemplo
e un mortero de resina sintética.

~ Para obtener efectos estéticos especiales pue-
de ser conveniente eerfar la junta por sectores, como se
explicard todevie més adelente.

E1 dibujo esqunﬁético representa ejemplo de eje
cucidén del invento, siendo la figura 1 une viste de una
béveda de dos piezas con un tensor que pasa por debajo de
ella, la figura 2 una vista andloga a la de la figura 1,

pero con elementos tensores alojados en el interior del -
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arco de la bdveda, las figuras 3 y 4 secciones a msyor eg-
cala segun las lineas III-III de la figura 1 y IV-IV de

la figura 2, respectivamente, y las figuras 5 y 6 dos ejenm
plos de ejecucidn de 1la junte transmisors de fuerzas de -
comprensidn con elementos de traccion de distinte forma,

Segin figura 1y 2, el arco de la boveda se com
pone de dos elementos simétricoé 1y 2, apoyados en los
pilares 3. Ia union & que transmite les fuerzas de come
prensibén se hallan en el centro. El tensor 5 se halla, -
en.la figure 1, bor debajo del arco de la boveda ¥ contie
ne un cerrojo 6; segun figura 2, los elementos tensores
se alojan en el perfil de la bbveda, para el que las figu
ras 3 y 4 representan formas geométricas que dieron buen
resultado en la préactica. Se comprende que el tensor se
puede componer, como esta ademis representado, por une
serie de varilles o de cables tensores.

Las figuras 3 y 4 muestran que los bordes lg ==
orientados en el sentido de la séparaoién entre apoyos se
hallan mas altos que la zona central 1b del perfil,

Ia junta que transmite la fuerza de compresidn
se designa en las figuras 1y 2 con 8 y el elemento de -
traccion previsto en esta junta con 9. Ias figuras 3y 4
muestran que en cada borde la se aloja un elemento de trac
eidn 9, |

El ejemplo de ejecucidn de uha Junta, representa
do en la figura 5, se debe interpretar como sigue: las se-
mibdévedas 1 y 2 estan aproximadas a una distancia muy cor-
ta y la ranura ee rellena con un mortero de resina sinté-
tica 12 de fraguado ripido, que tembién puede sustituirse

por una lémina de plomo o por cualguier otro material que
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compense las desigualdades de fabricacion. En las zonas
de los bordes superiores la ¥y 2a se prevén orificios 13,
rodeados por la armadura 14 interior a los bordes, Ios
extremos interiores de los orificios formen los apoyos
de suplementos 15 para los espérragos roscados 16, que
se someten a traccidn por medlo de sus tuercas.

Segun le Ffigura 6, los extremos lc y 2¢ de las
dos semibdvedas se hallan a una distancia considerable.
Ios hierrocs de la armadura 14 sobresalen de las ZOMRS ew
del borde la y 2a y forman una zona de solapado de gran
longitud, es decir, que después de vaciar el hormigén 17
que cierra la "junta", también dan lugar a una elevada
resistencia a la traccidn, E1 efecto estdtico antes mqg.
cionado conslste en lo sigulente:

El l1llenado de la junta puede realizarse en una
gola operacidén hasta la alture total de la seceion del
perfil, Ios elementos de treccion se pueden montar sin
tensado previo de manera que s0lo absorben los esfuerzos
de traceion que se producen posteriormente o se pueden
pretensar, de manera que, segin el grado de pretensado,
resulta posible una eliminacidn parcial o total de es--
fuerzos de traccidn en la junte de unidn o reducir las
fuerzas de traccidén resultantes en la junta dm union.

Sin embargo, el pretensado sdélo influye en la
zona de la junta,

Ia segunda posibilidad consiste en realizar el
llenado de le junta de unidén en dos fases. En primer lu
gar 86lo se llena la zona inferior y a continuacion se
gometen los elementos de traceidn & un pretensado, lo -

que puede hacerse tensendo los elementos de traceidn o
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* tensado los tensores situados entre los puntos de apoyo

de la boveda. Ia fuerza de pretensado de los elementds
de traceion pro&uce}'como fuerze de reaccidn, una presién
en la parte de la junta que ya actda como elemento trans=-
misor de fuerzas de compresion, De acuerdo con el punto
de aplicacidn de la fuerze (traccion arriba, compresidn
abajo), se produce un momento de flexiodn, que en este ca
80 actia sobre la totalidad del elemento de boveda, de-~
creciente desde la junta de unidn hacis los puntos de apo
¥0.

A continuacidn se rellena, en una segunda fase,
la altura de seccion restante, pudiendo realizarse todas
las operaciones ya mencionadas para la primers variante.
Por medio e un pretensado ulterior, puede influirse nue-
vamente en la distribucidn de tensiones en 3a junta de -
union.

Ias bbvedas asi fabricadas se comportan después
de la unidn con los apoyos y desde el punto de vista esté
tico como las bovedas fabricédas en ung pieza. Sin embar-
g0, en las dos variantes de relleno de la junta poseen -
edemds ventajas estdticad por el hecho de gque el tiempo
de fraguado de los elementos de boveda hasta su montaje
o hasta el pretensado de los tensores de la béveda es ma
yor que en las bovedas fabricaaas.en une sola pieza. En
estas tienen que montarse y pretensarse los tensofes ya
durante la extraccion del encofrado, dado que el perfil
de hormigén no es autoportante en toda su longitud. Por
ello, los esfuerzos de compresidn que se producen actian
sobre un hormigén reletivamente jéven, ya que la extrac-

cidn se realizs lo antes posible con el fin de poder uti

lizar nuevamente el enconfrado. Esto eonduce g conside~
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rebles deformaciones del hormigdn, debidas a migraciones
¥y a contracciones, que reducen la fuerza de pretensado -
aplicada inicialmente a los tensores y producen una al-

feracion de las tensiones en el elemento de hormigén, —-
Entonces hay que eceptar estas pérdidas, lo que represen
ta un consumo de material mayor o los tensores tienen --
que tensarse nuevamente antes del montaje, lo que incre-
menta el tiempo de trabajo.

Desde el punto de vista de la fabricacidn y del
transporte, las bévedas fabricadas segun el invento no s9
lo reunen todas las ventajas de las bévedas provistas de
wna articulacion central, sino que ademds brindan otras
ventajas., Estas residen en el hecho de gque las toleran=-
cias admisibles en la zona de la junta pueden ser conside
rablemente mayores que en la ejecucidon con articulacion,
ya que al rellenar la junta con moritero se compensan de
una forma sumamente seneille estas tlerancias,

Tembién se puede suprimir el aumento de grueso
del perfil de la bdveda en la zona de la articulacion,
normalmente necesario, lo que simplifica la fabrilcacion -
y reduce los costes de material,

Otra ventaja constructiva reside en el hecho de
que la junta de unidn no tiene que hallarse exactamente
en el centro de la bdveda, como mucede en el caso de las
bovedas provistas de articulacion, hecho que se puede -
aprovechar durante la prefabricacion para obtener canti-
dades mayores de elementos individuales, Ias mismas con-
sideraciones también son vilidas paera la subdivisidn de
la boveda en tres elementos con dos juntas de unidn, po-

sible segin el invento, en cuyo caso los elementos exte=
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riores son iguales, mientras que el elemento central tiene
una longitud varisble pars obtener el vano deseado.
NOT A,

Ia Patente ds Invencion que se solicita por =-
veinte afios pare Espafis y sus Posesiones, de acuerdo con
la vigente Legislaeién, deberd recser sobre: "PROCEDIMIEN
PO PARA IA FABRICACION DE BOVEDASY", con Prioridad de la
Demanda de ?atente en Austria n? 94 5171-G7, de fecha 2
de Junio de 1967, segin las caracteristicas esenciales de
las siguientes:

REIVINDICACIONES

12,- Procedimiento para la fabricacién de bovew
das, del tipo de bovedas que estén apoyedas en dos extre~
mos que, una vez montadas, estédn curvadas hacia arriba en
el sentido de su Juz y que tienen un perfil tal que los
dos bordes que se extienden en el sentido de su separacidn
entre apoyos se hallan mds altos que la zona interior li-
mitade por estos bordes, especialmente de bdvedas paras cu-
biertas del hormigon armado con tensores situados entre -
los bordes de apoyo, caracterizado por el hecho de que —-
los elementos, que@referentemente son de hormigodn armado,
se prefabrican, de manera en gi conocida, en forms deé a2l
menos dos elemento& independientes, que antes del monta-
je se unen por medio de una unidn para formar un elemento
monolitico, componiéndose esta unidn de une junta que —-
transmite las fuerzas de comprmmsidn y de 2l menos A0S ~
elementos de tracecion alojados en las zonas superiores N
exteriores del borde del perfil transversal,

28,- Procedimiento para la fabricacidn de bove

das, segin la reivindicacidn 12, caracterizado por el he-
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cho de que la junta que transmite las fuerzas de compre-
gién se fabrica de tal forma que al unir los elementos
prefabricados éstos se distancian de tal forma en la zZo-
ne de union que en primer lugar se forma entre ellos una
renure, cuyo ancho puede ser variable a lo largo de la -
seceidn de la unidn, que se cierra a continuacidén con un
relleno inicialmente liquido e plastico, que despucs del
fraguado transmite las fuerzas de compresidn.

38,~ Procedimiento para la fabricacion de bove-
das, segin la reivindicacidn 28, caracterizado por el hew
cho de que paya el relleno que trensmite las fuerzas @e
compresidn se utiliza un montero de fréguado réapido, por
ejemplo un mortero de resina sintética.

48 .~ Procedimiento para la fabricacidn de bove-
das, segin la reivindicacidn 12, caracterizado por el he-
cho de que al menos en una parte. de la longitud de la jun
ta ge colocan materiales apropiados pare transmitir fuer-
zas de compresion y deformables, como por ejemplo planm-
chas de caucho o de plomo, para compensar en primer lugar
las pequeiias tolerancias,

58,- Frocedimiento para la fabricacidn de bove-

das, segun las reivindicaciones 12 a 42, caracterizado por

~\ el hecho de que el relleno o el suplemento colocado en la

junta o una combinacidn de ambos se introduce en al menos
dos fages sucesivas, realizandose la segunde fase cuando
la primera ya es capaz de transmitir fuerzas de COMPIEmm
4
sion,
62, Procedimiento para le febricacidn de béve-
des, segin la reivindicacidn 18, ceracterizado por el he-

cho de que los elementos que se hallan en la junta que -
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transmite las fuerzas de compresién estén encolados direc-
tamente entre si,

75.- Procedimiento para la fabricacidén de bove-
das, segun la reivindicacidn 12, caracterizado por el he-

5e cho de que los elementos glojados en la junta que transmi
te lasfuerzasde fompresiodn apoyan directamente unos en -
otros, de manera que las fuerzas de compresion se trans-
miten a traevés de las superficies de contacto.

88,~ Procedimiento para la fabricacidn de bove-

10, das, segun una de las reivindicaciones 18 a 72, caracteri
z2do por ol hecho de que los elementos de traceidn de la
Junta, dispuestos en la zona del borde superior exterior
del perfil transversal, se someten a un pretensado, Pu~-
diendo realizarse este pretensado en mas de una faée.

15, 98,~ Procedimiento pare la fabricacidn de bove-
das, segun una de las reivindioaciones 18 a 82, caractes=
rizado por el hecho de que los elementos se Eonstruyen con
cantos orientados hacia arriba y por el hecho de gue los
elementos de traceidn se alojan en estos cantos laterales

20. del borde. ,

108 ,~ Procedimiento para la fabricecidn de béve-
das, segin una de las reivindicaciones 1% & 108, caracte-
rizedo por el hecho de que la armadura longitudinel, alow
jade en la zona de borde superior exterior de los elemenw

25. tos, se une en los puntos de unidn directamente entre si,
por ejemplo soldédndola, de manera que asume le funcidn de
los elementos de traccidn.

118,~ Procedimiento para la fabricacidén de béve
das, segim una de las reivindicaciones 18 a 102, caracte-

30. rizada fior el hecho de que la armadura longitudined, alo-
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Jada en la zona de borde superior exterior de los ele-
mentos, se une en loe punios de unidn por medio de una
union solepada de suficiente longitud. '
128,~ Procedimiento para la fabricacidén de bove-
5e das, segun una de las reivindicaciones 14 a 118, caracte-
rizado por el hecho de que los tensores, colocados enire
los puntos de apoyo de la boveda compuesta de los elemeri
tos unidos, se someten a un pretensado.
1328,~ "PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE BO=-
10. VEDAS",
Segin queda sustancialmente descrito en la pre-
sente Memoria, que consta de trece hojas, escrites a A~

quina, por une sola cara y acompafiada de dibujos.
Madrid, 31 de Mayodde 1968.

Sr. D, HURT ‘KOSS.

P.P.

Firmado: M.* DolgTes Jorquera
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