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DESCRIPCION

Construccion de cielorraso y techo de hormigén
indirectamente pretensado con sofito plano.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a la construccion
de los techos de edificios industriales u otros edificios
similares de hormigén reforzado y pretensado y, en
particular, de algunas partes de acero que llegan a ser
partes integrales de la estructura.

Antecedentes de la técnica

La presente invencién trata de una construccién
especifica de cielorraso y techo con sofito plano de
forma y concepto originales. Aunque algunas simili-
tudes con armazones o arcos ligados son obvias, la
presente construccién difiere sustancialmente de és-
tos en la manera en como soporta la carga. En primer
lugar, estas construcciones estdn concebidas para re-
solver simultdneamente la construccion de cielorraso
terminado con sofito plano y de techo. Asimismo, esta
pensada para que la ancha placa de sofito contribuya
de manera activa como elemento de soporte en lugar
de permanecer pasivamente en un armazon o en un
arco.

En la patente US-A-3260024 se presenta una
construccién de cielorraso y techo segin el predimbulo
de la reivindicacién 1.

Todas las demds intenciones précticas de la pre-
sente construccién incluyen las ventajas de la revela-
da en la HR-P20000906A cuando se comparan con
los cielorrasos y techos habituales.

Las técnicas de pretensado comtinmente utilizadas
que introducen la fuerza compresiva en un miembro
estructural de una seccién transversal de geometria
seleccionada con tendones colocados por debajo del
centro de gravedad del hormigén no conseguirian los
efectos apropiados cuando se aplican en estas cons-
trucciones debido a la ausencia de tal excentricidad.
Una forma de lograr la deflexién hacia arriba de la
placa de hormigén requeriria bajar los tendones de
pretensado por debajo del centro de gravedad de toda
la construccién lo que es inaceptable ya que arruina la
idea del sofito plano. Por tanto, el problema se centra
en encontrar un método de pretensado adecuado que
pueda reducir eficientemente la gran cantidad de de-
flexiones y eliminar o controlar la formacién de fisu-
ras en el hormigdn, lo cual puede suceder si se trans-
mite tensién a la placa de sofito. La presente inven-
cién proporciona un método mds eficaz para las cons-
trucciones pretensadas con sofito plano. Ademads, la
presente construccioén resuelve también el problema
de la estabilidad de la viga superior contra la flexién
lateral.

La solicitud HR-P20000906A, bajo el nombre
“Construccién de cielorraso y techo de compuesto do-
blemente pretensado con sofito plano para edificios
de gran envergadura”, es la construccién conocida
mds similar. La solicitud antes mencionada propone
un método eficaz para pretensar dichas construccio-
nes inversas con el centro de gravedad de la seccién
transversal situado bajo y revela la siguiente solucién:
La placa ancha se pretensa una vez, céntricamente,
antes de que se termine la construccion, introducién-
dose compresion en la placa de sofito con lo que se
soluciona el problema de la formacién de fisuras en el
hormigén. Entonces, se termina la construccion y se
pretensa una vez mas por medio de la cufia de acero
introducida en un detalle especial colocado en la zo-
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na central de la viga superior para lograr una deflexién
hacia arriba de la placa al hacer girar sus extremos. La
presente invencion se refiere a una construcciéon muy
similar pero sustancialmente modificada a la revela-
da en la HR-P20000906A, con la que se proporciona
un pretensado adicional méds. En comparacién a la in-
novacién previamente mencionada, la presente cons-
truccién introduce la dura viga superior con tal disefio
de la forma de la seccién transversal que es simulta-
neamente rigida y de paredes delgadas, concebida pa-
ra reducir la longitud efectiva de las barras de tubo
de interconexién cuando se compara con los consi-
derablemente duros tubos de acero. La sustitucion de
los duros tubos de acero por las ligeras barras de tubo
impide la transmisién de momentos flectores de la vi-
ga superior a la placa y viceversa. Las barras de tubo
de interconexion estdn separadas uniformemente so-
bre la placa de sofito para mejorar la interconexién y
la uniformidad de la distribucién del peso propio de la
placa en la viga superior. Por lo tanto, las conexiones
entre las barras y la placa se vuelven menos rigidas de
tal modo que la fuerza de pretensado introducida en la
placa de sofito no produce un doblamiento considera-
ble de las barras lo que permite la aplicacién de una
mayor cantidad de pretensado sin doblar la placa. Sin
embargo, si se realiza una pequefia cantidad de pre-
tensado central en la placa de sofito esto no influye
significativamente en la deflexion de la placa. Si, por
el contrario, se aplica una gran cantidad de fuerza de
pretensado el elevado nivel de compresién influye de
manera considerable en las deflexiones de la placa de
sofito. Es un objeto importante de la presente inven-
cién proporcionar una manera mds eficiente de cons-
trucciones pretensadas con sofito plano y no pone en
duda el pretensado doble como método muy eficaz.

La presente construccion resuelve mas eficiente-
mente el problema de estabilizaciéon de la viga su-
perior contra la flexién lateral que la solicitud antes
mencionada. Las barras de conexidn distribuidas en el
espacio y uniformemente sobre el plano superior de la
placa de cielorraso, a ciertas distancias determinadas,
dividen la longitud total efectiva de la viga superior
en una pluralidad de longitudes menores por lo que la
seccién transversal de la viga superior es en forma de
“V” invertida lo que acorta las longitudes efectivas de
las barras de interconexién y cambia sus condiciones
extremas reduciendo, de este modo, adicionalmente
sus longitudes efectivas de flexion.

Divulgacion de la invencién

Descripcién de los dibujos:

La fig. 1 presenta una vista isométrica de la cons-
truccién mostrando sus partes constitutivas.

La fig. 2 es la seccién transversal de la construc-
cién mostrando sus partes constitutivas.

La fig. 3 ilustra en el modelo simplificado el prin-
cipio de pretensado (Caso 1).

La fig. 4 ilustra la reduccién de la longitud efec-
tiva de la barra de interconexion (3) y la manera en
como se estabiliza la viga superior (2) contra la fle-
xio6n lateral.

La construccién pretensada de cielorraso y techo
consiste en un Unico elemento de soporte prefabrica-
do con barras de conexién distribuidas en el espacio
para construir edificios industriales de gran enverga-
dura. La construccién comprende la placa de sofito
de hormigén (1) claramente ancha y delgada y la vi-
ga superior de hormigén (2) de seccién transversal en
forma de “V” invertida, tal y como se muestra en la
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fig. 2, interconectadas por ligeras barras de tubo de
acero (3). La delgada placa de sofito (1) se prefiere
que sea visiblemente ancha para que cubra en una so-
la vez una gran parte del plano del sitio del edificio y
montar el sofito plano en el interior.

Como resulta obvio en las figuras 2 y 4, ambas
paredes delgadas de la seccién transversal de la viga
superior (2) se prolongan acercandose a la placa (1)
acortando, de este modo, la longitud de flexién de las
barras de tubo de interconexién (3). Las barras de tu-
bo de interconexién (3) ancladas a un lado de la viga
superior (2) y con la misma inclinacién que las delga-
das paredes inclinadas en su seccidn transversal estdn,
en el lado opuesto, ancladas en la ancha placa de sofi-
to (1) estabilizdndose, de esta manera, la viga superior
(2) contra la flexion lateral. Las ligeras barras de tu-
bo de acero (3) distribuidas en el espacio también se
utilizan para mantener la distancia entre la placa de
sofito (1) y la viga superior (2) previniendo la transi-
cién de los momentos flectores en ambas direcciones
y reduciendo la conductividad térmica entre la viga
superior (2) y la placa de sofito (1).

Para ilustrar cémo funciona el mecanismo de
construccién se hace la consideracién siguiente:

Si la construccién no se pretensa, tanto la placa de
sofito (1) como la viga superior (2) tenderian a doblar-
se hacia abajo por lo que la placa de sofito (1), debido
a su relacién superior de peso propio por rigidez verti-
cal, se doblaria mds rdpidamente que la viga superior
(2) lo que moveria a las barras de interconexién (3) a
resistir sus movimientos por separado.

Si la construccién se pretensa y no se carga, los
elementos de interconexioén (3) se comprimirian, opo-
niendo resistencia al acercamiento entre la placa de
sofito (1) y la viga superior (2).

Si la construccién se pretensa y sélo se carga la vi-
ga superior, incrementaria la compresion en las barras
de interconexién (3) porque en ese caso la viga su-
perior (2), debido a la carga aplicada, se dobla hacia
abajo mientras que, al mismo tiempo, la placa de so-
fito se dobla ligeramente hacia arriba de tal modo que
los elementos de interconexién (3) aguantan sus mu-
tuos acercamientos adicionales.

Si la construccion se pretensa y sélo se carga la
placa de sofito (1), disminuye la compresion en las
barras de interconexion porque en ese caso la placa de
sofito (1) se dobla hacia abajo mds rdpidamente que la
viga superior (2) y, en consecuencia, la distancia entre
ellas tiende a aumentar.

En cualquier caso, la viga superior (2) actda co-
mo un elemento de soporte que soporta casi todo el
momento flector por lo que las barras de tubo (3) se
construyen de tal modo que sean capaces de transmitir
sélo una pequena cantidad de momentos flectores a la
placa de sofito (1) la cual se flexiona muy facilmente
incluso bajo cantidades muy pequefias de momentos
flectores.

Las ligeras barras de interconexién, como parte de
la construccion, juegan generalmente un papel de tipo
conectores “pasivos” que no se tensan significativa-
mente en ningln caso de carga aunque interconectan
las dos partes de hormigén masivo de la construccion,
(1) y (2), manteniendo la distancia entre ellas a medi-
da que tienden a acercarse o separarse bajo diferen-
tes circunstancias de carga. Ademds, es posible en-
contrar tal combinacién de carga y pretensado por la
que las fuerzas internas en algunas barras de interco-
nexién sean muy pequeflas o practicamente iguales a
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cero lo que enfatiza la diferencia entre las presentes
construcciones y los armazones o arcos ligados ante-
riormente comparados. Esto se hard mds evidente a
continuacién, cuando se analice el pretensado.

Hay dos métodos disponibles para pretensar estas
construcciones cuya eleccion depende de si queremos
comprimir mas o menos tanto la placa de sofito (1)
como la viga superior (2) o permitir cierta tensién mo-
derada en el hormigén de la placa de sofito (1). Si se
elige la primera opcion, ésta lleva a un caso del méto-
do de pretensado doble, tal como se revela en la HR-
P20000906A, por el que la viga superior (2) tiene que
hacerse en dos partes separadas por la zona central. Si
se escoge la otra opcidn, la viga superior (2) se hace
en una pieza.

A continuacién, con el fin de explicar la diferen-
cia, el caso con la viga de una pieza estd indicado co-
mo Caso 1 y el caso con la viga superior compuesta
de dos partes estd indicado como Caso 2. El Caso 2
no es tema objeto de la presente invencién, y s6lo se
menciona aqui a modo de variante ttil para la com-
prension de la misma.

Caso 1

Este caso se ilustra en la fig. 1. Como resulta obvio
en el dibujo, la viga superior (2) se hace en una pieza.
Sus extremos (4) pueden considerarse como consolas
cortas (no tiene importancia si las consideramos co-
mo una parte integral de la placa de sofito o de la viga
superior) que estan rigidamente conectadas a la placa
de sofito (1) y son capaces de transmitir los momen-
tos flectores desde la viga superior (2). Primero, la
viga superior (2) se vacia en su propio molde y, pos-
teriormente, se coloca dentro del molde de la placa de
sofito (1). Los alambres de pretensado se tensan y se
anclan al molde de la placa de sofito (1) y ésta se vier-
te. Después del endurecimiento del hormigén, la viga
superior (2) y la placa de sofito (1) quedan conectadas
por un detalle especial cercano a los pilares, se liberan
los tendones de pretensado del molde y se introduce la
fuerza de pretensado central dentro del hormigén de
la placa de sofito (1). La fuerza de pretensado acorta la
placa de sofito (1) produciendo, por tanto, un despla-
zamiento mutuo entre si de ambos extremos (4) de la
viga superior (2). Los dos extremos de la viga superior
(2) estan rigidamente conectados a la placa de sofito
(1) sobre las largas lineas de conexién de tal modo
que el momento flector puede transmitirse a dichos
sitios dentro de la placa de sofito (1). Debido a sus
deformaciones y desplazamientos reciprocos, tanto la
viga superior (2) como la placa de sofito (1) aportan
algo de la fuerza de pretensado introducida. Al consi-
derar a los extremos de soporte (4) de la viga superior
(2) como consolas cortas que forman parte integral de
la placa de sofito (1), es obvio que el acortamiento
de la misma (1) empuje entre si a los extremos de la
viga superior (2) por lo que ésta (2) se dobla hacia
arriba resistiendo, de este modo, sus comunes acorta-
mientos. En reaccidn, los extremos de la viga superior
(2) con parte de contribucién principal en la fuerza de
pretensado, empujan las consolas (4), en los extremos
de la placa de sofito (1), haciendo que éstos giren y
produciendo momentos flectores negativos en la pla-
ca de sofito (1) que la doblan hacia arriba. Las barras
de interconexion (3) situadas entre la placa de sofito
(1) y la viga superior (2) estdn, por tanto, expuestas
a una ligera compresion puesto que oponen resisten-
cia a sus mutuos acercamientos. La placa de sofito se
pretensa directamente lo que previene la formacion de
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fisuras en el hormigén producidas por el elevado ni-
vel de tension pero el efecto principal es la deflexion
hacia arriba de la delgada y fina pero pesada placa de
sofito que se consigue debido a la reaccién pasiva in-
directa de la viga superior (2) que actia en sus dos
pilares semejantes a consolas. Por lo tanto, el efecto
de empuje de los extremos se logra de la misma ma-
nera que en, por ejemplo, la HR-P20000906A antes
mencionada. La larga y ligera placa de sofito (1) se
dobla mas rapidamente que la viga superior (2) de tal
modo que las diferencias limitadas entre sus deflexio-
nes producen la compresion en las barras de interco-
nexion (3).

Caso 2

La viga superior (2) se hace en dos partes y se pre-
tensa por el método de pretensado doble, realizado en
dos pasos, por el que en el primer paso la placa de
sofito (1) se pretensa céntricamente, antes de conectar
las dos partes separadas de la viga superior en la zona
central, de tal modo que el primer pretensado no indu-
ce tensiones en las mitades desconectadas de la viga
superior. En el otro paso, en el punto de interrupcion
de la viga superior la cufia de acero, introducida en
un detalle especial situado en la zona central, ejerce
efecto en ambos lados empujando y separando los pi-
lares flexiondndose, por tanto, la placa de sofito hacia
arriba debido al giro de sus extremos.

En ambos métodos comparados el momento flec-
tor negativo se consigue haciendo girar los extremos
de la construccién para obtener la deflexion hacia arri-
ba. Sin embargo, existe una diferencia significativa
entre el Caso 1 y el Caso 2 que nos permite pretensar
la construccién con menor o mayor fuerza empledn-
dose, por tanto, mas o menos acero pretensado.

En la practica, en ciertos casos, cada uno de los
métodos considerados puede tener algunas ventajas o
inconvenientes o pueden estar limitados por motivos
diferentes.

El Caso 1 generalmente requiere la aplicacién de
una cantidad de fuerza de pretensado mayor que en el
Caso 2, la cual es capaz de acortar la placa de sofito
(1) y de doblar hacia arriba la viga superior (2) si-
multdneamente. Entonces, la placa de sofito se tensa
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a un nivel de compresioén alto de tal modo que, en ese
caso, se produce un gasto elevado que tiene que com-
pararse con el gasto producido en el caso de cuando se
emplean la cufia y menos cables. Si por alguna razén
no es necesaria una gran cantidad de pretensado en la
placa de sofito (1) es razonable aplicar cierta fuerza
moderada empledndose, por tanto, menos cables. En
ese caso, de todos modos, hay que doblar hacia arriba
la placa de sofito (1) por lo que el Caso 2 seria mds
econdmico.

Desde luego, pueden aparecer muchas combina-
ciones posibles como, por ejemplo, cambiando la al-
tura o las diferentes relaciones de las dimensiones,
formas y grosor de la viga superior o el ancho de la
placa de sofito o aplicando materiales de densidades
distintas (por ejemplo, hormigén ligero) y modifican-
do las cantidades de fuerza de pretensado en ambos
elementos (1) y (2) por lo que siempre existe algin
optimo.

Como caso especial, el cual no aparece sin embar-
go en las reivindicaciones adjuntas, también es posi-
ble utilizar la combinacién de los dos casos anterior-
mente mencionados por la que la cufia para el pre-
tensado adicional se coloca en el detalle de conexién
antes de que se lleve a cabo el pretensado de la placa
de sofito de tal forma que la cufia se emplea después
del primer pretensado para la nivelacion fina de la de-
flexién hacia arriba de la placa de sofito.
Descripcion de la realizacion preferida

Primero, la viga superior (2) se vacia en su pro-
pio molde y, posteriormente, se coloca en el molde de
la placa de sofito (1). Los alambres de pretensado se
tensan en el molde de la placa de sofito (1) y ésta se
vierte. Después de que se ha endurecido el hormigén
de la placa de sofito (1), se conectan la viga superior
(2) y la placa de sofito (1) mediante detalles especia-
les cercanos a los pilares. A medida que se libera el
molde de la placa de sofito, se introduce fuerza de
pretensado central en el hormigén de la misma (1).
Las cantidades aplicadas de compresion y de tension
deben ser estimadas previamente de forma numérica
y deben ser determinadas por un ingeniero.
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REIVINDICACIONES

1. Construccién de cielorraso y techo de hormi-
g6n indirectamente pretensado con sofito plano, como
elemento de construccidn prefabricado para construir
edificios industriales de gran envergadura, caracteri-
zada en que comprende una placa de sofito de hor-
migoén claramente ancha y delgada (1) y una viga su-
perior en forma de “V” invertida de paredes delgadas
(2), interconectadas por ligeras barras de tubo de ace-
ro distribuidas en el espacio (3), y por la que la placa
de sofito se pretensa céntricamente.

2. Construccién de cielorraso y techo de hormigén
indirectamente pretensado segtn la reivindicacién 1,
caracterizada en que la viga superior (2) esta estabi-
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lizada contra la flexidn lateral por medio de barras de
tubo de acero (3), inclinadas y distribuidas en el espa-
cio, que siguen la pendiente de la seccién transversal
en “V” invertida de la viga superior (2), por lo que
las delgadas paredes de la viga superior (2) acortan la
longitud efectiva de las barras (3).

3. Método de pretensado de la construccion de cie-
lorraso y techo segtn la reivindicacién 1 6 2, carac-
terizado en que el control de la deflexion de la placa
de sofito (1) se lleva a cabo mediante pretensado in-
directo, por lo que el pretensado de la placa de sofito
(1) produce la reaccién pasiva de la viga superior (2)
con respecto al doblamiento de sus dos extremos (4)
de tal modo que la placa de sofito (1) se dobla hacia
arriba al hacer girar sus extremos.
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Fig. 1
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