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La p re se n te  memoria d e s c r ip t iv a  t ie n e  como f i n  l a  -  

d e c la ra c ió n  d e l o b je to  sobre e l  que ha de re c a e r  e l  p r i v i l e — 

g io  de e x p lo ta c ió n  i n d u s t r i a l  y c o m erc ia l, e x c lu s iv o  en e l  te  

r r i t o r i o  n a c io n a l de una P a te n te  de In v en c ió n , de acuerdo con 

l a  v ig e n te  L e g is la c ió n  sobre  P rop iedad  I n d u s t r i a l  que, como -  

e l  enunciado ín d ic a ,  se t r a t a  de "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS -  

SISTEMAS DE CONSTRUCCION DE FORJADOS CON ELEMENTOS PREFAERICA 

DOS SEMIRRESISTENTES".

En l a  c o n s tru c c ió n  c i v i l  es conocida l a  e je c u c ió n  -  

de fo r ja d o s  de su e lo s  con u t i l i z a c i ó n  de v ig u e ta s  o sem ivigue 

t a s  y b o v e d i l la s ,  to d a s  e l l a s  de horm igón p re fa b ric a d o  y que- 

son u t i l i z a d a s  en l a s  o b ras ju n to  con e l  hormigón que se v ie r  

t e  en l a  p ro p ia  obra  ( v e r t id o  " in  s i t u " ) .

Los f o r ja d o s  de e d if ic a c ió n  re a l iz a d o s  con elemen— 

to s  p re fa b r ic a d o s  de horm igón p re ten sad o s  deben p ro y e c ta rse  y 

• c o n s tru ir s e  de acuerdo  con unas normas v ig e n te s  en lo s  d i s t i n  

to s  p a ís e s ,  d e s tin a d a s  a  a se g u ra r  l a  c a lid a d  de l a  c o n s tru c — 

c ió n  p a ra  p ro te g e r  a  sus fu tu ro s  u s u a r io s  y a s í  en  España apa 

re c e n  t ip i f i c a d o s  en l a  in s t ru c c ió n  Ep-77 sobre "P royecto  y -  

e je c u c ió n  de obras de hormigón p re te n sa d o " , aprobada por e l  -  

R eal D ecreto  1.408 de 18 de fe b re ro  de 1.977 y en e l l a  se t i ­

p i f i c a n  lo s  d i s t i n t o s  e lem entos a em plear y se e s ta b le c e n  la s  

normas a  s e g u ir  en su u t i l i z a c i ó n .

Los e lem en tos a em plear pueden s e r  de t r e s  t ip o s :

F o rjad o s de v ig u e ta s .
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F orjados de v ig u e ta s  adosadas.

F o rjad o s de sem iv ig u e ta s .

En lo s  fo r ja d o s  de v ig u e ta s  se c o n s id e ra  a l a s  mis­

mas como elem ento a u to r r e s i s t e n t e ,  e s to  e s ,  que no n e c e s i ta n -  

de encofrado  p a ra  su In s ta la c ió n  y son s u s c e p t ib le s  de aguan— 

t a r  ta n to  su p ro p io  peso como l a  carg a  p a ra  l a  que e s tá n  d ise  

ñad as . Los prim eros fo r ja d o s  c o n s tru id o s  en España con vigue* 

t a s  p re te n sa d a s  se r e a l iz a r o n  a base de v ig u e ta s  de s e c c ió n  -  

de doble "T" s im é tr ic a  o lig e ram en te  a s im é tr ic a  y r e a l iz a n d o -  

e l  e n tre v ig ad o  y r e l le n o  de senos con hormigón. E s te  s is te m a - 

t i e n e  l a  v e n ta ja  de que no re q u ie re  encofrado  n i  ap u n ta lad o  -  

pero p re s e n ta  en cambio in co n v en ien te s  té c n ic o s  muy im portan­

t e s  como son lo s  s ig u ie n te s :

A) E l en lace  de l a s  v ig u e ta s  con l a s  v ig a s  de hormi 

gón armado o con l a s  cadenas sobre lo s  muros es  d e f i c i e n t e r  a 

menos de que no se empleen elem entos a d ic io n a le s  que r e s u l ta n  

c o s to so s .

B) No es f a c t i b l e  d isp o n e r de tram os en  co n tin u id a d  

a menos de que se empleen elem entos a d ic io n a le s  que en caren  -  

e l  f o r ja d o ,  lo  c u a l r e s u l t a  d esv en ta jo so  p a ra  l a  e je c u c ió n .

C) La r ig id e z  d e l fo r ja d o  en su  plano es muy b a j a , -  

no s u f ic ie n te  en g e n e ra l  p a ra  l a  n e c e s a r ia  tra n s m is ió n  de e s ­

fu e rz o s  h o r iz o n ta le s  a lo s  p ó r t ic o s  o muros que deben r e s i s — 

t i r l o . y  e s te  grave in co n v en ien te  debe de so lu c io n a rse  d isp o — 

niendo de una lo s a  s u p e r io r  de horm igón con arm adura de repan
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to  p a ra  e v i t a r lo  y a s í  lo  ex ige actua lm en te  l a  mencionada in s  

t r u c c ió n  EP-77.

D) Si l a  v ig u e ta  a u to r r e s ia te n te  es p re te n sa d a , l a -  

•c o n tra f le c h a  que puede a d q u i r i r  en su fa b r ic a c ió n , no se recu  

p e ra  en e l  m ontaje y l a  l i g e r a  c u rv a tu ra  da o rig e n  a unos t e ­

chos no p lan o s que re q u ie re n  co s to so s  e n lu c id o s .

Al s e r  n e c e s a r io  l a  d is p o s ic ió n  de una lo s a  su p e-— 

r i o r  de horm igón r e a l iz a d a  " in  s i tu "  conjuntam ente con lo s  sj3 

n o s , r e s u l t a  más in te r e s a n te  l a  u t i l i z a c i ó n  de l a  misma como-

elem ento  r e s i s t e n t e  a com presión y en e s te  caso l a  u t i l i z a ----

c ió n  de sem iv ig u e ta s  es técn icam en te  más c o r re c ta  y económica 

mente más i n te r e s a n te ,  a p e sa r  de r e q u e r i r  apun talado  du ran te  

l a  e je c u c ió n  y po r e l lo  en lo s  dos ú ltim o s  decen ios se ha ido 

su s titu y e n d o  p au la tin am en te  l a  u t i l i z a c i ó n  de v ig u e ta s  po r l a  

de sem iv ig u e ta s .

La sem iv ig u e ta  como elem ento p re fa b ric a d o  sem irre— 

s i s t e n t e ,  e s tá  p royec tado  p ara  r e s i s t i r  en co lab o rac ió n  con -  

e l  horm igón que se  v i e r t e  en obra y a veces con l a  ayuda de -  

p ie z a s  r e s i s t e n t e s ,  l a  t o t a l i d a d  de l a s  cargas d e l fo r ja d o ;  -  

siem pre p o r ta n to  que hablem os de e je c u c ió n  de fo r ja d o s  u t i l ¿  

zando se m iv ig u e ta s , debemos de te n e r  en c o n s id e ra c ió n  su in te  

r r e l a c ió n  y complemento con l a  masa de hormigón v e r t id o  en  -  

o b ra , ya  que es solam ente de l a  con ju n ció n  de ambos de donde- 

se cumplen lo s  módulos de r e s i s t e n c i a  que tenga  asig n ad o s e l -  

co n ju n to  d e l  fo r ja d o .

s
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La im p la n ta c ió n  p ro g re s iv a  de lo s  fo r ja d o s  de sem i- 

v ig u e ta s , a dado lu g a r  a una e v o lu c ió n  p a r a le la  en lo s  e s tu — 

d io s  de l a  forma de l a  s e c c ió n  de l a s  sem iv ig u e tas  y en lo s  -  

métodos de su a p l ic a c ió n  p a ra  co n se g u ir v e n ta ja s  té c n ic a s  y -  

fu n c io n a le s  y a s í  ha s id o  o b je to  profundo de e s tu d io  t e ó r ic o -  

y ex p erim en ta l e l  com portam iento mecánico de lo s  fo r ja d o s  de- 

sem iv ig u e ta s , considerando  e l  momento f l e c t o r ,  e l  esfuei^zo -  

c o r ta n te  y l a  ad h e ren c ia  e n tre  e l  hormigón de sem iv ig u e ta  y. -  

e l  hormigón v e r t id o  " in  s i tu "  y se  ha p re ten d id o  av anzar én -  

l a  o b ten c ió n  de l a s  secc io n es  más idóneas a s í  como en l a  modu 

la c ió n  de lo s  senos o n e rv io s  d e l fo r ja d o .

Denominamos seno o n e rv io  d e l fo r ja d o  a  l a  c u a n tía -  

d e l hormigón v e r t id o  " in  s i tu "  e n tre  dos b o v e d il la s  y l a  su— 

p e r f i c i e  de l a  sem iv ig u e ta  en l a  que e s ta s  dos b o v e d illa s  s e -  

apoyan. Si centram os n u e s tra  a te n c ió n  en e s te  lu g a r  c o n c re to -  

d e l fo r ja d o  en e l  que e s tá n  aguantando lo s  e s fu e rz o s  e l  seno- 

o n e rv io  d e l fo r ja d o  y e l  m a te r ia l  de l a  sem iv ig u e ta ; dado -  

que e l  hormigón de l a  sem iv ig u e ta  e s tá  fa b r ic a d o  en una in s ta  

la c ió n  de t a l l e r  som etida a sev e ro s  c o n tro le s ,  su e le  te n e r  -  

una r e s i s t e n c i a  c a r a c t e r í s t i c a  a l a  com presión a  28 d ía s  no -  

i n f e r i o r  a  350 kp/cm2 (según  lo  determ ina  l a  in s t r u c c ió n  

EP-77) y en g e n e ra l  se f a b r ic a  con hormigones de 400 a  500 :-  

kp/cm^; m ie n tra s  que e l  horm igón v e r t id o  en obra  es de r e s i s -  

te n c ia  más b a ja  (d e l  orden  de .150 a  250 kp/cm ) ,  Toma por ta n  

to  e s p e c ia l  im p o rtan c ia  e l  com portam iento de l a  ju n ta  de

l
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unión, e n tre  e s to s  dos horm igones.

La ju n ta  de u n ió n  e n tre  lo s  dos horm igones ha s id o -  

tam b ién  o b je to  de d e ten id o s  e s tu d io s  r e f e r e n te s  a su comporta 

m ien to . La u n ió n  po r ad h e ren c ia  ( s in  d isp o n e r de arm aduras — 

t r a n s v e r s a le s )  es p o s ib le  y a s í  se adm ite ( in s t r u c c ió n  EP-77) 

siem pre oue e l  e s fu e rz o  c o r ta n te  de c á lc u lo  (v¿) no sea supe­

r i o r  a l  e s fu e rz o  c o r ta n te  de ago tam ien to  s in  arm adura tra 'n s__

v e r s a l  (Vu 0 ) c a lc u la d o  como se in d ic a  en l a s  normas (E F -7 7 ).-  

En e l  caso  de que e l  e s fu e rz o  c o r ta n te  de c á lc u lo  (V¿) supere 

e l  e s fu e rz o  c o r ta n te  de ago tam ien to  (V^q) , s e rá  p recep tiv o  — 

d isp o n e r de arm aduras t r a n s v e r s a le s  en forma de e s t r ib o s .

Las c a r a c t e r í s t i c a s  de e s ta  ju n ta  de un ión  pueden -  

a s í  mismo v e rs e  in f lu e n c ia d a s  por l a  c o n fig u ra c ió n  d e l períme 

t r o  de l a  u n ió n  e in c lu so  po r e l  e s tad o  s u p e r f i c i a l  ( e x is te n ­

c ia  de po lv o , g r a s a ,  e t c . )  en e l  momento de p ro d u c irse  e l  v e r 

t i d o ,  por lo  cu a l a l  no te n e r  seg u rid ad  d e l com portam iento de 

e s t a  ju n ta  de u n ió n  en lo s  c á lc u lo s  se acuden normalmente a  -  

l a  sobrem odulación .

Como co n secuenc ia  de p ruebas ex p erim en ta le s  se han- 

determ inado unos param etros que e s ta b le c e n  una r e la c ió n  e n tre  

e l  p e rím e tro  de l a  ju n ta  de u n ió n  e n tre  horm igones y e l  ancho 

d e l seno o n e rv io  d e l fo r ja d o  y a s í  es técn icam en te  adm itido - 

que l a  u n ió n  po r a d h e ren c ia  es p o s ib le  siem pre que e l  perím e­

t r o  de l a  ju n ta  de u n ió n  e n tre  horm igones sea  ig u a l  o supe___

r i o r  a  vez  y media e l  ancho d e l n e rv io  d e l fo r ja d o
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Vemos po r ta n to  que en l a  u t i l i z a c i ó n  de un elemen­

to  ta n  im p o rtan te  como son l a s  sem iv ig u e ta s , uno de lo s  p r in ­

c ip a le s  problem as que t ie n e n  l a s  mismas es p rec isam en te  lo  re  

f e r e n te  a l  com portam iento y r e s i s t e n c i a  de l a  ju n ta  de u n ió n - 

e n tre  horm igones. Por todo lo  c u a l ,  e l  o b je to  de n u e s tra  in — 

v ención  lo  c o n s t i tu y e n  unos c o n s id e ra b le s  avances que v ie n en - 

a  r e s o lv e r  l a  mayor p a r te  de lo s  problem as r e f e r e n te s  a  e s ta -  

zona que ta n to  determ ina  l a  u t i l i z a c i ó n  de l a s  sem iv ig u e ta s  y 

en l a  que se subsanan la s  d i f i c u l ta d e s  con a b so lu ta  seg u rid ad  

s in  n eces id ad  de a c u d ir  a l a  in c lu s ió n  de elem entos a d ic io n a ­

l e s  o sobrem odulaciones.

N uestra  in v en c ió n  es a p l ic a b le  a  a q u e lla s  sem ivigue 

t a s  d e l t ip o  que su contorno  es i n s c r ib ib le  en un re c ta n g u lo -  

de mayor base que a l t u r a  y c o n s i s t i r á  en que l a s  sem iv ig u e tas  

p o seerán  en  su zona s u p e r io r  dos f r a n ja s  l a t e r a l e s  lo n g i tu d i­

n a le s  l i s a s  y p la n a s , en l a s  que se apoyarán  l a s  b o v e d il la s  y 

o b lig a to r ia m e n te  una f r a n ja  c e n t r a l  que te n d rá  lo n g i tu d in a l— 

mente una su ce s ió n  a l te rn a d a  de prom inencias y d ep re sio n es  -  

que c o n fig u ra rá n  en e s ta  zona una se c c ió n  a x ia l  en l ín e a  que­

b rad a , con lo  que a l  p ro ced erse  a l  hormigonado v e r t id o  en 

o b ra , l a  ju n ta  de u n ió n  e n tre  e l  hormigón c o n s ti tu y e n te  de -  

l a s  sem iv ig u e ta s  y e l  hormigón v e r t id o ,  te n d rá  e sa  se c c ió n  -  

a x ia l  quebrada y además de su n a tu r a l  u n ió n  p o r a d h e re n c ia , -  

l a s  s u p e r f ic ie s  f r o n t a l e s ,  de l a s  prom inencias se com portarán 

com o-topes m ecánicos que h a rán  que c u a lq u ie r  e s fu e rz o  c o r ta n -
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t e  te n d e n te  a l  d e s liz a m ie n to , deba de h a ce rse  c o n tra  l a  p ro__

p ia  co h es ió n  de ambos horm igones de l a  sem iv ig u e ta  y d e l v e r­

t id o  en o b ra , -que a c tú a  con l a s  secc io n es  c o rre sp o n d ie n te s  de 

ambas p rom inencias f a c i l i t a n d o  l a  a b so rc ió n  d e l mismo.

P ara  comprender m ejor l a  n a tu ra le z a  d e l in v e n to , en

lo s  p lan o s a d ju n to s  rep resen tam o s (a  t í t u l o  de ejem plo mera__

mente i l u s t r a t i v o  y no l im i t a t i v o )  una forma p re fe re n te  de — 

r e a l iz a c ió n  i n d u s t r i a l ,  a l a  que nos rem itim os en n u e s tra  des 

c r ip c io n ,  sobre  d ichos p la n o s:

La f ig u r a  1 es  una sec c ió n  d e l fo r ja d o  en l a  zona -  

c o rre sp o n d ie n te  a una sem iv ig u e ta .

La f ig u r a  2 es l a  se c c ió n  de l a  sem iv igueta  que apa 

re c e  en l a  f ig u r a  a n t e r io r .

Las f ig u r a s  3 y 4 son re sp ec tiv am en te  v i s t a s  en ' -
15

20

p la n ta  y en a lzad o  seccionado  de una sem iv ig u e ta  de acuerdo -  

con n u e s tr a  in v e n c ió n .

Las f ig u r a s  5 y 6 son re sp ec tiv am en te  l a s  secc io n es  

in d ic a d a s  1 2 -1 2  y 13- 13 en l a  f ig u r a  4 .

La f ig u r a  7 es dos p e rs p e c tiv a s  im a g in a ria s  en l a ­

que se r e p re s e n ta  una sem iv ig u e ta  y e l  c o rre sp o n d ien te  tram o-

de horm igón v e r t id o  en obra  que q u ed a ria  sobre  e l l a  y e s tá n  -  

p o s ic io n a d a s  en e l  e sp ac io  en una s i tu a c ió n  r e l a t i v a ;  su f in a  

l id a d  es a p r e c ia r  que como consecuencia  d e l v e r t id o ,  l a  semi­

v ig u e ta  a c tú a  como molde d e l hormigón de obra  y a l a s  promi__

n e n c ia s  y d e p re s io n e s  lo n g i tu d in a le s  que c a r a c te r iz a n  a l a  se25
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m iv ig u e ta , d arán  como consecuenc ia  p rom inencias y d ep resio n es  

c o rre sp o n d ie n te s  a l a  masa v e r t id a  de horm igón, aum entándose- 

e l  e fe c to  de tra b a z ó n  m ecánico.

l a s  f ig u r a s  8 y 9 son secc io n es  d e l fo r ja d o  r e a l i z a  

das en l a  sem iv ig u e ta  a a l tu r a s  c o rre sp o n d ie n te s  a  una depre­

s ió n  y a una p rom inencia .

l a  f ig u r a  10 es l a  s e c c ió n  in d ic a d a  14-14 en l a  f i ­

gura  9.

l a s  f ig u r a s  11 y 12 m uestran  en p e rs p e c tiv a  modos -  

de e je c u c ió n  de l a  prom inencia de acuerdo con n u e s tr a  inven— 

c ió n .

15

20

25

l a s  f ig u r a s  13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 y 21 in ­

d ic an  d i s t i n t a s  e je c u c io n e s  de l a  s e c c ió n  de l a  sem iv ig u eta  -  

cum pliéndose en to d a s  e l l a s  l a  e se n c ia  de l a  in v e n c ió n ..

Las f ig u r a s  22 y 23 son v i s t a s  c o rre sp o n d ie n te s  en,, 

p la n ta  y a lzad o  seccionado  de l a  sem iv ig u eta  p r o v is ta  de e s— 

t r i b o s  o c o n e c to re s .

l a  f ig u r a  24 es una v i s t a  en a lzad o  s im i la r  a l a  -  

f ig u r a  23 pero  en l a  que lo s  e s t r ib o s  o c o n ec to re s  han s id o  -  

d e sab a tid o s  p a ra  s i t u a r lo  en su p o s ic ió n  de horm igonado.

I»a f ig u r a  25 es una v i s t a  en  p e rs p e c tiv a  de una se ­

m iv igueta  de acuerdo  con l a  in v e n c ió n  y p r o v is ta  de e s t r ib o s -  

0 co n ec to re s  en p o s ic ió n  de horm igonado.

En e l l a s  se in d ic a n  l a s  s ig u ie n te s  p a r t ic u la r id a d e s

1 . -  Sem ivigueta
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2 .  -  F ranca  l a t e r a l

3 .  -  B o v ed illa

4 .  -  F ranca c e n t r a l

5 .  -  P rom inencia

6 .  -  r e p re s ió n

7 .  -  Hormigón v e r t id o  en  obra

8 .  -  J u n ta  de un ión  e n tre  hormigones

9 .  -  S u p e rf ic ie  f r o n t a l  de l a  P rom inencia (5)

1 0 . -  Armadura t r a n s v e r s a l ,  e s t r ib o s  o co n ec to re s

1 1 . -  Armadura p ro p ia  de l a  sem iv igueta

1 2 . -  I n d ic a t iv o  de se c c ió n

1 3 . -  I n d ic a t iv o  de sec c ió n

1 4 . -  I n d ic a t iv o  de se c c ió n

1 5 . -  A las

1 6 . -  Zapata

1 7 . -  Ancho d e l n e rv io  d e l fo r ja d o

1 8 . -  A ltu ra  de l a  sem iv ig u eta

1 9 . -  Anchura de l a  sem iv ig u e ta

2 0 . -  E speso r 

2 1 E speso r

2 2 .-  P e rím etro  i n t e r i o r  t r a n s v e r s a l  o p e rím e tro  de- 

l a s  d ep re sio n es

P ara  e x p l ic a r  más d e ta llad am en te  e l  p roceso  podemos 

f i j a r n o s  en  l a s  f ig u r a s  1 y 2 de lo s  p la n o s . Ante todo  cons¿ 

deramos que siem pre se desea que e l  fo r ja d o  te n g a  m o n o lit is -
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mo y por ta n to  que l a s  b o v e d illa s  (3 ) queden b ie n  embebidas -  

en l a  masa d e l horm igón v e r t id o  (7) y e s to  nos determ ina l a  -  

dim ensión en a l t u r a  (18) de l a  sem iv ig u e ta  (1 ) ;  p o r o t r a  p a r­

te  e l  ancho d e l n e rv io  (17) d e l fo r ja d o  y l a  f r a n ja  (2) de -  

apoyo de l a s  b o v e d il la s  (3 ) nos determ inan  l a  dim ensión en -  

anchura (19) de l a  sem iv ig u e ta . E l grado de r e s i s t e n c i a  a 

e fe c to s  de encofrado  que deba de te n e r  l a  sem iv ig u e ta  y en e l  

caso de que l a  arm adura (11) sea  p re te n sa d a , l a  te n s ió n  d é ­

lo s  a ce ro s  que l a  comprimen en l a  f a b r ic a c ió n  e in s ta la c ió n  -  

en o b ra , nos de term inan  l a  sec c ió n  n e c e s a r ia  de h o rm ig ó n 'y 'en  

consecuenc ia  e l  e sp e so r  (20) en l a  zap a ra  (16) y e l  e sp e so r -  

(21) en l a s  a la s  (15) de l a  sem iv ig u e ta . Vemos por ta n to  que- 

p a ra  un c á lc u lo  co n c re to  quedan p red e te rm in ad as , l a  a l t u r a  -  

(1 8 ) , l a  anchura (19) y lo s  e sp e so res  (20 y 21) de una sem ivi 

g u e ta  (1 ) .

20

25

Por o t r a  p a r te  p a ra  co n se g u ir l a  a b so rc ió n  d e l e s— 

fu e rz o  te n d en te  a l  d e s liz a m ie n to , necesitam os que l a  ju n ta  de 

u n ió n  (8 ) e n tre  horm igones sea  a l  menos de vez y media l a  d i ­

m ensión d e l ancho (17) d e l n e rv io  d e l fo r ja d o  y como l a  anchu 

r a  (19) e s tá  p red e te rm in ad a , no quedaba más opción  en l a s  s e -  

m iv ig u e tas  de e s te  t ip o  que a c u d ir  a  p r a c t i c a r  c a n a le s  lo n g i­

tu d in a le s  en l a s  mismas p a ra  aum entar e l  p e rím e tro  de l a  jun­

t a  de u n ió n  (8 ) .  Pero a l  i r  a  e je c u ta r  lo s  c a n a le s  lo n g i tu d i­

n a le s  a l  e s t a r  tam bién  p rede term inados l a  a l t u r a  (18) y lo s  -  

e sp e so re s  (20 y 21) de l a  sem iv ig u eta  nos encontrábam os con -
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dos o b je t iv o s  an tag ó n ico s  pues m anteniendo l a  a l t u r a  ( 18 ) ,  a 

un aumento d e l p e rím e tro  (8 ) d e l c an a l corresponde una dism i 

n u c ió n  d e l e sp e so r (20 y 2 1 ) ;a l i n t e n t a r  co n ju g ar e s to s  aspee 

to s  e ra  n e c e sa r io  a c u d ir  a  sec c io n es  d e l can a l com plejas y -  

reb u scad as  que a  veces r e s o lv ía n  e l  problema teó ricam en te  pe 

ro  e ra n  poco p r á c t ic a s  en su f a b r ic a c ió n  e in c lu so  en e l  ho r 

migonado en obra  y o t r a s  v eces  e ra  p re c iso  a l t e r a r  l a  s i tu a ­

c ió n  de lo s  a c e ro s  que c o n s t i tu ía n  l a  arm adura (1 1 ) .

La e se n c ia  de n u e s tra  in v en c ió n  ra d ic a  en lo s  s i — 

g u ie n te s  pun tos b á s ic o s : '

A ) . -  La s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  d e l c an a l (y  en conse­

cu en c ia  l a  de l a  sem iv ig u e ta ) no se m antiene c o n s ta n te  a lo -  

la rg o  de l a  lo n g i tu d  de l a  sem iv ig u e ta .

B ) . -  La a b so rc ió n  d e l e sfu e rz o  te n d e n te  a l  d e s l iz a  

m iento e n tre  horm igones no se c o n f ia  exclusivam ente  a l a  

a d h e ren c ia  de -1a ju n ta  de u n ió n  e n tre  horm igones.

C ) . -  S erán  l a s  v a r ia c io n e s  de se c c ió n  d e l can a l -  

(que podrá in c lu s o  d e sa p a rec e r como t a l )  l a s  que se c o n s t i— 

t u i r á n  en to p e s  m ecánicos que c o n t r a r r e s te n  e l  e sfu e rz o  te n ­

den te  a l  d e s liz a m ie n to  e n tre  horm igones.

De acuerdo  con l a  in v e n c ió n , se c a r a c te r iz a  e l  s i s  

tema de c o n s tru c c ió n  de fo r ja d o s  porque se em plearán  sem iv i- 

g u e ta s  (1 ) que p o see rán  en su  zona s u p e r io r  dos f r a n ja s  l a t e  

r a l e s  (2 ) lo n g i tu d in a le s  l i s a s  y p la n as  en l a s  que se apoya­

rá n  l a s  b o v e d i l la s  (3 ) y a s í  mismo d ispondrán  con c a r á c te r  -
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o b l ig a to r io  de una f r a n ja  c e n t r a l  ( 4 ) que te n d rá  lo n g i tu d in a l  

mente una su ce s ió n  a l te rn a d a  de p rom inencias (5 ) y d e p re s io — 

nes ( 6) que c o n fig u ra rá n  en e s ta  zona una se c c ió n  a x ia l  en l í  

nea quebrada t a l  y como se a p re c ia  en l a s  f ig u r a s  4 , 7 ,  10, -  

1 1 , 1 2 , 23 y 24 de lo s  p la n o s .

Cuando en obra se s i tu é  l a  sem iv ig u e ta  y se p roceda 

a l  horm igonado, e l  horm igón v e r t id o  en obra  (7 ) form ará úna -  

ju n ta  de u n ió n  ( 8 ) e n tre  e l  y e l  hormigón c o n s ti tu y e n te  de l a  

sem iv igueta  que te n d rá  una sec c ió n  a x ia l  qu eb rad a , con lo  

c u a l se h ab rá  conseguido que en d ich a  ju n ta  ( 8) ademas de l a -

n a tu r a l  u n ió n  por a d h e ren c ia  e n tre  horm igones, l a s  s u p e r f i----

c ie s  f r o n ta le s  ( 9) de l a s  prom inencias (5 ) se  com portarán  a  -  

manera de to p e s  m ecánicos que h a rán  que c u a lq u ie r  e s fu e rz o  -  

te n d en te  a l  d e s liz a m ie n to  deba de h a ce rse  c o n tra  l a  propia- es
1

t r u c tu r a  d e l m a te r ia l  que forma l a  sem iv ig u e ta  ( 1 ) en d ic h a s -  

p rom inencias ( 5 ) a s í  como c o n tra  l a  p ro p ia  e s t r u c tu r a  d e l ho r 

migón v e r t id o  en l a s  p rom inencias com plem entarias de l a s  de -  

l a  sem iv ig u e ta  que se m oldearán en e l  hormigonado y por t a n to -  

se e s t a r á  f a c i l i t a n d o  l a  a b so rc ió n  d e l e s fu e rz o  te n d en te  a l  -  

d e s liz a m ie n to .

Vemos por ta n to  que l a  a b so rc ió n  d e l  e s fu e rz o  te n ­

dente a l  d e s liz a m ie n to  e n tre  horm igones no se  c o n f ia  e x c lu s i -  

camente a l a  ju n ta  de u n ió n  ( 8) e n tre  horm igones ya que l a s  -  

p rom inencias ( 5) y l a s  d ep re s io n es  ( 6) o r ig in a n  un to p e  mecá­

n ico  de un v a lo r  de a b so rc ió n  de e s fu e rz o s  muy s u p e r io r  a  l a -
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sim ple u n ió n  por a d h e re n c ia .

Pero no solam ente se m ejora l a  a b so rc ió n  d e l e s fu e r  

zo po r l a  c re a c ió n  de to p e s  m ecánicos, s in o  que además l a s  -  

p rom inencias (5 ) a l  s o l id a r i z a r  e n tre  s í  a l a s  a la s  (15) de -  

l a  sem iv ig u e ta  (1 ) hacen  e l  e fe c to  e s t r u c tu r a l  de nudos que -  

aum entan l a  r e s i s t e n c i a  de l a  sem iv ig u eta  en e l  punto en que- 

van s i tu a d a s  y por ta n to  p e rm iten  que en lo s  puntos de la . se ­

m iv igue ta  en que no e x i s t a  prom inencia (5 ) pueda d ism inu ir.se- 

e l  e sp e so r  (20 y 21 ) de l a  sem iv ig u eta  ( i )  con r e la c ió n  a'l -  

que d e b e r ía  de te n e r  una sem iv igueta  de c a n a l uniform e ( s i n  -  

p rom inenc ia ) p a ra  e l  mismo grado de r e s i s t e n c i a  a e fec to s- de­

encofrado  y f a b r ic a c ió n .  Por ta n to ,  m anteniendo l a s  medidas -  

e x te r io r e s  (18 y 19) y r e s i s t e n c i a ,  s i  podemos d ism in u ir  I o s -  

e sp e so re s  (20 y 21) aumentaremos e l  p e rím e tro  i n t e r i o r  t r a n s ­

v e r s a l  (22) o p e rím e tro  de l a s  d ep re sio n es  (6) y en consecuen 

c ia  habremos aumentado l a  u n ió n  por a d h e ren c ia  e n tre  hormigo­

nes en l a s  zonas de l a  sem iv ig u e ta  que no t ie n e n  prom inencias 

(5 ) .

La sem iv ig u e ta  de acuerdo con n u e s tra  in v en c ió n  po­

d rá  a d o p ta r  en cuanto  a  l a  su ces ió n  de p rom inencias y depre— 

s io n e s  c o n fig u ra c io n e s  v a r ia d a s  pero siem pre m anteniendo l a  -  

u n ifo rm id ad  de e x i s t i r  una a l te r n a n c ia  e n tre  prom inencias (5) 

y d e p re s io n e s  ( 6 ) .  A sí tenem os que en l a s  f ig u r a s  11 a  21 s e -  

a p re c ia n  a lg u n as  de l a s  d i s t i n t a s  form as que puede a d o p ta r  e l  

c an a l de l a  sem iv ig u e ta  to d a s  e l l a s  de acuerdo con n u e s tra  i n
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v en c ió n , s ien d o  de a d v e r t i r  e l  caso de l a  f ig u r a  20 en e l  que 

e l  to p e  f r o n t a l  e s tá  con fig u rad o  a base de e s t r ic o io n e s  en an 

chura de l a  c a n a l.

En l a  mayor p a r te  de lo s  casos l a  a p l ic a c ió n  d é l -  

o b je to  de n u e s tra  in v e n c ió n  es s u f ic ie n te  p a ra  g a r a n t iz a r  

unas c a r a c t e r í s t i c a s  de l a  ju n ta  de u n ió n  de hormigones (8 ) -  

s u f ic ie n te s  p a ra  e l im in a r  to d o s  lo s  problem as que h a s ta  e l  -  

p re se n te  h a b ían  d i f ic u l ta d o  e l  uso de e s te  t ip o  de sem iv igue- 

t a s .  No o b s ta n te  s i  deseamos l a  u t i l i z a c i ó n  de arm aduras- • -  

t r a n s v e r s a le s ,  e s ta s  arm aduras podrán s e r  m a te r ia l iz a d a s  en -

e s t r ib o s  o c o n ec to re s  mecánicos (10) y en e s ta s  c ir c u n s ta n ----

c ia s  e l  o b je to  de n u e s tr a  in v en c ió n  a p o r ta  o t r a  c o n s id e ra b le  

v e n ta ja ,  ya que a l  in c o rp o ra r  lo s  e s t r ib o s  o c o n ec to re s  (1 0 )— 

a la s  p rom inencias (5 ) que e x is te n  queda asegu rada  que e l  nú­

mero, d im ensión y u b ic a c ió n  de lo s  c o n ec to re s  se co rre sp o n d a- 

con lo  deseado ya que a l  fo rm ar p a r te  de l a  p ro p ia  sem iv igue- 

t a  (1 ) no e x is te  l a  p o s ib i l id a d  de que p o r e r r o r  en l a  ob ra  -  

e s to s  no se coloquen.

De acuerdo con n u e s tra  in v en c ió n  e s tá  a s í  mismo pre  

v is to  que cuando l a  sem iv ig u e ta  ( i )  l le v e  in co rp o rad o s e s t r i ­

bos o c o n ec to re s  m e tá lic o s  (10) e s to s  s e rá n  a b a tid o s  y sus -  

extrem os quedarán  a lo ja d o s  en e l  i n t e r i o r  de l a s  d e p re s io n e s -  

(6 ) e x i s t e n te s ,  con lo  que se f a c i l i t a  e l  t r a n s p o r te  y manipu 

la c ió n  de l a  sem iv ig u eta  ( i ) ,  para  una vez u b icad a  l a  sem iv i­

g u e ta  en l a  obra en su  p o s ic ió n  de horm igonado, sean  d e sa b a ti
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dos lo s  e s t r ib o s  (10) so b re sa lie n d o  d e l plano su p e r io r  de l a -  

sem iv ig u e ta  (1 ) p a ra  cum plir p e rfec tam en te  su com etido. E sto s 

d e t a l l e s  son c la ram en te  a p re c ia b le s  en l a s  f ig u r a s  22 , 23 , 24 

y 25 de lo s  p la n o s .

La e se n c ia  de l a  in v en c ió n  se cumple siem — 

pre  que e x i s t a  l a  a l t e r n a n c ia  e n tre  prom inencias (5) y depre­

s io n e s  (6 ) .  S in  c o n e c to re s , la  am p litu d  lo n g i tu d in a l  d e j-la .d e ­

p re s ió n  es mayor que l a  am p litu d  lo n g i tu d in a l  de l a s  promi----

n e n c ia s , ya que en tonces se o b tie n e n  unos v a lo re s  óptimo-s a -

l a  ho ra  de a p l i c a r l o s  a l  c á lc u lo  de l a  r e s i s t e n c i a  d e l e le ----

mentó y p re fe ren tem en te  se p ro d u c irá  dándole a l a  sem iv igueta  

una r e a la c ió n  e n tre  l a  am p litu d  lo n g i tu d in a l  de l a s  d e p re s io ­

nes (6 ) con re s p e c to  a  l a  am p litu d  lo n g i tu d in a l  de la s 'p ro m i­

n en c ia s  (5 ) que guarden  e n tre  s í  una p ro p o rc ió n  que depende -  

de l a s  r e s i s t e n c i a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de lo s  horm igones d e - la  -  

sem iv ig u e ta  y d e l v e r t id o  en obra .

Si. b ie n  en e l  d e s a r ro l lo  de e s ta  memoria -  

e x p o s it iv a  nos hemos r e f e r id o  a lo s  p lanos que se a d ju n ta n , -  

es  e v id en te  que l a  a l t e r n a n c ia  e n tre  p rom inencias (5) y depre 

s io n es  (6 ) puede o b te n e rse  de muchos modos d i s t i n t o s ,  aurmjue- 

de un modo p r e f e r e n te ,  por ju z g a r lo  l a  forma más idónea de -  

r e a l iz a c ió n ,  se  a d o p ta rá  l a  c o n f ig u ra c ió n  a base de un c a n a l-  

de cuyo fondo emergen l a s  p rom inencias (5 ) s in  sobrepasar- l a -  

c o ta  s u p e r io r  de l a  sem iv ig u e ta ; ya que e s ta  forma es l a  que­

mas fa v o re ce  e l  a p ila m ie n to  de alm acenam iento y manejo de l a s
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sem iv ig u e tas  en obra y t r a n s p o r te .

D e sc r ita  su f ic ie n te m e n te  l a  n a tu ra le z a  d e l p re se n te  

in v e n to , a s í  como su r e a l iz a c ió n  i n d u s t r i a l ,  só lo  cabe a ñ a d ir  

que en su co n ju n to  y p a r te s  c o n s t i tu t iv a s  es p o s ib le  in tro d u ­

c i r  cambios de form a, m a te ria  y d is p o s ic ió n , s i n  s a l i r s e  d e l-

cuadro d e l in v e n to , en cuan to  t a l e s  a l te r a c io n e s  no d e s v ir ----

tú e n  su fundament o . , ■ :

El s o l i c i t a n t e ,  a l  amparo de lo s  Convenios In te r n a ­

c io n a le s  sobre  P rop iedad  I n d u s t r i a l ,  se re s e rv a  e l  derecho  de 

ex ten d e r l a  p re se n te  demanda a  lo s  p a ís e s  e x t r a n j e r o s , . s i  fue  

r a  p o s ib le ,  re iv in d ic a n d o  l a  misma p r io r id a d  de l a  p re se n te  -  

s o l i c i tu d .

Igualm ente  e l  s o l i c i t a n t e  se re s e rv a  e l  derecho de­

s o l i c i t a r  lo s  adecuados C e r t i f ic a d o s  de A dic ión  en l a  forma -  

señ a lad a  por l a  Ley, a l  in t r o d u c i r  en e l  p re se n te  in v en to  -  

.cu an to s  p e rfecc io n am ien to s  se d e riv en  d e l mismo.

N O T A

La P a te n te  de In v en c ió n  que se s o l i c i t a  por v e in te -  

años como nueva en  España, de acuerdo  con l a  v ig e n te  L e g is la ­

c ió n  sobre  P rop iedad  I n d u s t r i a l ,  deberá r e c a e r  sobre "PERFEC­

CIONAMIENTOS EN LOS SISTEMAS DE CONSTRUCCION DE PORJADOS CON- 

ELEKENTOS PREFABRICADOS SEMIRRESISTENTES", en  todo  de acuerdo 

con l a s  s ig u ie n te s :

R E I V I N D I C A C I O N E S

1 8 .-P e rfec c io n am ien to s  en lo s  s is te m a s  -de c o n s tru c -
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c ió n  de fo r ja d o s  con elem entos p re fa b r ic a d o s  s e m ir re s is te n ----

t e s ,  a p l ic a b le s  a  a q u é llo s  que emplean sem iv ig u e tas  d e l t i p o -  

que su  con to rno  es i n s c r ib ib le  en un re c tá n g u lo  de base mayor 

que a l t u r a ,  c a r a c te r iz a d o s  porque se em plearán  sem iv iguetas -  

cuya s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  no es ig u a l  a lo  la rg o  de to d a  su -  

lo n g itu d  ya que p o see rán  en su zona s u p e r io r  de dos f r a n ja s  -  

l a t e r a l e s  lo n g i tu d in a le s  l i s a s  y p lan as  en la s  que se apoya— 

rá n  l a s  b o v e d i l la s  y o b lig a to ria m e n te  de una o v a r ia s  .fran ja s  

c e n t r a le s  que te n d rá n  lo n g itu d in a lm e n te  una su ce s ió n  a l t e r n a ­

da de p rom inencias y de d ep re sio n es  que c o n fig u ra rá n  en e s t a -  

zona una se c c ió n  a x ia l  en l ín e a  quebrada por lo  que a l  p ro ce ­

d e rse  a l  hormigonado v e r t id o  en ob ra , l a  ju n ta  de un ión  e n tre  

e l  horm igón c o n s ti tu y e n te  de l a  sem iv igueta  y e l  hormigón., v e r  

t id o  te n d rá  e sa  se c c ió n  a x ia l  quebrada y además de l a  u n ió n  -  

e n tre  horm igones por a d h e ren c ia  en la s  d e p re s io n e s , l a s 's u p e r  

f i e i e s  f r o n ta le s  de l a s  prom inencias se com portarán como t o — 

pes m ecánicos que h a rán  que c u a lq u ie r  e sfu e rz o  ten d en te  a l  -  

d e s liz a m ie n to  deba h a ce rse  c o n tra  l a  p ro p ia  cohesión  d e l mate 

r i a l  de l a  sem iv ig u e ta  en d ich as  p ro m in en c ias, f a c i l i ta n d o  l a  

a b so rc ió n  d e l e s fu e rz o .

2 6 .-  P e rfecc io n am ien to s  en lo s  s is te m a s  de co n stru c

c ió n  de fo r ja d o s  con elem entos p re fa b r ic a d o s  s e m ir re s is te n ----

t e s ,  en todo  de acuerdo con l a  p rim era  r e iv in d ic a c ió n , c a rac ­

te r iz a d o s  porque l a s  p rem inencias de l a s  sem iv ig u e tas  a l  s o l i ­

d a r iz a r  l a s  a l a s  de l a s  mismas hacen e l  e fe c to  e s t r u c tu r a l  de

í
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nudos que aumentando l a  r e s i s t e n c i a  en e l  punto en que van s i  

tu a d as  p e rm iten  en o tro s  puntos l a  d ism inución  de e sp e so r de- 

l a  zap a ta  y a la s  de l a  sem iv ig u e ta  con lo  que m anteniendo la s  

mismas dim ensiones e x te r io r e s  y e l  mismo grado de r e s i s t e n c i a  

a e fe c to s  de encofrado  y p re te n sa d o , se consigue  un aumento -  

d e l p e rím e tro  i n t e r i o r  t r a n s v e r s a l  o p e rím e tro  de la s  depre— 

s io n es  y en consecuencia  se aumenta l a  u n ió n  por ad h eren c ia  -
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e n tre  horm igones que fav o rece  la  a b so rc ió n  d e l e sfu e rz o  ten d en  

te  a l  d e s liz a m ie n to .

3 i . -  P e rfecc io n am ien to s  en  lo s  s is te m a s  de co u stru c

c ió n  de fo r ja d o s  con elem entos p re fa b r ic a d o s  s e m ir r e s is te n ----

t e s ,  en todo  de acuerdo con l a  p rim era re iv in d ic a c ió n , c a ra c ­

te r iz a d o s  porque cuando deseemos l a  u t i l i z a c i ó n  de arm aduras- 

t r a n s v e r s a le s ,  m a te r ia liz a d a s  en e s t r ib o s  o co n ec to re s  m e tá li 

e o s , é s to s  s e rá n  s o l id a r io s  a l a  sem iv ig u eta  in co rp o rad o s  pre 

■cisamente en l a s  p rom inencias e x i s t e n te s ,  quedando asegu rado - 

su número, dim ensión y u b ic a c ió n  a l  fo rm ar p a r te  de l a  p ro p ia  

sem iv ig u e ta .

4-S.- P e rfecc io n am ien to s  en lo s  s is te m a s  de co n stru c

c ió n  de fo r ja d o s  con elem entos p re fa b ric a d o s  s e m ir re s is te n ----

t e s ,  en todo  de acuerdo con la s  p reced en te s  re iv in d ic a c io n e s ,  

c a ra c te r iz a d o s  porque cuando l a  sem iv ig u eta  l l e v e  in c o rp o ra — 

dos e s t r ib o s  o co n ec to re s  m e tá lic o s  é s to s  podrán  s e r  a b a tid o s  

y sus extrem os a lo ja d o s  en e l  i n t e r i o r  de l a s  d ep resio n es  -  

e x is te n te s  en l a  sem iv ig u e ta  f a c i l i t a n d o  su  t r a n s p o r te ,  a p i la
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do y m an ipu lac ión  y una vez u b icada  l a  sem iv ig u e ta  en obra en 

su  p o s ic ió n  de hormigonado se rá n  d e sab a tid o s  lo s  e s t r ib o s  so­

b re s a lie n d o  d e l p lano  s u p e r io r  de l a  s e m iv ig u e ta . '

5g. -  P e rfecc io n am ien to s  en lo s  s is te m a s  de co n stru c

c ió n  de fo r ja d o s  con elem entos p re fa b r ic a d o s  s e m ir re s is te n ----

t e s ,  en todo  de acuerdo  con la s  re iv in d ic a c io n e s  prim ra y -  

c u a r ta ,  c a r a c te r iz a d o s  porque p re fe ren tem en te  cuando nó l le v e  

c o n ec to re s  l a  r e la c ió n  e n tre  l a  am p litu d  lo n g i tu d in a l  de l a s -  

d ep re s io n es  con re sp e c to  a  l a  am plitud  lo n g i tu d in a l  de l a s  -  

p rom inencias g u a rd a rá  una p ro p o rc ió n  depend ien te  de la s , r e s i s  

te n c ia s  c a r a c t e r í s t i c a s  de ambos horm igones.

6 S .-  P e rfecc io n am ien to s  en lo s  s is tem as  de c o n stru c

c ió n  de fo r ja d o s  con elem entos p re fa b ric a d o s  s e m ir re s is te n ----

t e s ,  en todo  de acuerdo  con la s  r e iv in d ic a c io n e s  p re c ed e n te s , 

c a r a c te r iz a d o s  porque p re fe ren tem en te  l a  su c e s ió n  de prom inen 

c ia s  y d e p re s io n e s  se e je c u ta r á  a  base de uno o v a r io s  cana— 

le s  de cuyo fondo emergen l a s  p rom inencias.

7 6. -  P e rfecc io n am ien to s  en lo s  s is te m a s  de co n stru c

c ió n  de fo r ja d o s  con elem entos p re fa b ric a d o s  s e m ir r e s is te n ----

t e s ,  en todo  de acuerdo con l a s  r e iv in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , 

c a r a c te r iz a d o s  porque l a  c o ta  su p e r io r  de l a s  p rom inencias de 

l a  sem iv ig u e ta  s e rá  i n f e r i o r ,  ig u a l  o s u p e r io r  a  l a  c o ta  de -  

l a  sem iv ig u e ta  en l a s  f r a n ja s  l a t e r a l e s  de apoyo de l a s  bove­

d i l l a s ,  dependiendo l a  e le c c ió n  d e l c á lc u lo  que cada caso de­

te rm in e , te n ie n d o  en c u en ta  l a  c o n fig u ra c ió n  de l a s  d e p re s io -
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nes y l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de r e s i s t e n c i a  de lo s  horm igones em 

p lead o s en o t r a  y en l a  c o n s t i tu c ió n  de l a  sem iv ig u e ta .

8® .- "PERFECCIONAMIENTOS EN IOS SISTEMAS DE CONS----

•TRUCCION DE FORJADOS CON ELEMENTOS PREFABRICADOS SEMIRRESIS— 

TENTES".

Según queda su s ta n c ia lm en te  d e s c r i to  en  l a  p re se n te  

memoria d e s c r ip t iv a  que co n sta  de v e in t iu n a  h o ja s  mecanogra— 

f ia d a s  por una s o la  c a ra , acompañadas de sus c o rre sp o n d ie n te s  

d ib u jo s .

Madri d , a
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