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RESUMO

"CABO DE ESTRUTURA DE OBRA DE ARTE"

O presente invento diz respeito a um cabo, espe-
cialmente do tipo tirante, que compreende: um conjunto de
armaduras de tracg¢ao; dois dispositivos de ancoragem das
armaduras em duas zonas respectivas da construgdo, achando-
se as armaduras mutuamente espac¢adas ao nivel dos disposi-
tivos de ancoragem; uns meios de desvio das armaduras para
fazer convergir as armaduras para uma parte corrente do
cabo num feixe sensivelmente paralelo mais compacto que ao
nivel dos dispositivos de ancoragem; e um 6rgdc de guiamen-
to em contacto apertado em torno do conjunto de armaduras.
Este O0rgdo tem uma superficie interna cuja secgdo transver-
sal é adaptada a forma periférica do feixe paralelo e cuja
secc¢do longitudinal apresenta uma curvatura convexa que, ao
longo do comprimento do o6rgdo de guiamento, admite defle-
x0es angulares das armaduras sensivelmente superiores ao
angulo de convergéncia maximo das armaduras entre o dispo-

sitivo de ancoragem e a parte corrente do cabo.
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DESCRICAO

"CABO DE ESTRUTURA DE OBRA DE ARTE"

O presente invento diz respeito ao ambito dos
cabos utilizados na constru¢do c¢ivil para participar na

estrutura de certas obras de arte.

O invento tem mais particularmente em vista for-
mas de concepg¢do desse tipo de cabos que lhes conferem boas

propriedades em caso de sismo.

O invento é especialmente aplicdvel aos tirantes
utilizados para suspender por¢des de construgdes tals como
tabuleiros de pontes. Numa realizagdo corrente, um tal
tirante compreende um feixe de armaduras paralelas gue se
estendem entre duas zonas de ancoragem, uma delas situada
num pilar da construgao e a outra situada na parte suspen-
sa. Na zona de ancoragem, as armaduras individuais do
tirante tém uma ligeira divergéncia, a fim de ser possivel

imobilizd-las individualmente.

Quando uma construgdo com tirantes sofre um sis-
mo, a parte suspensa, por exemplo o tabuleiroc de uma ponte,
val sofrer deslocamentos bruscos e potencialmente importan-
tes em relacdc aos pilares. Dai resultam fortes variagdes

de traccao e de flexdc nos tirantes.
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Os esforgos de flexao vao repercutir-se nas zonas
de ancoragem, e existe © risco de irem provocar estragos

nas armaduras e/ou nos dispositivos de ancoragem.

O documento WO 00/75453 descreve um dispositivo
de ancoragem para um cabo de estrutura, como por exemplo um
tirante, dotado de meios de guiamento comportando uma con-
duta de guiamento individual para cada armadura, indo esta
conduta aumentar de didmetro em direcgdo a parte corrente
do cabo, de maneira a autorizar um desvio angular da arma-
dura. Esse dispositivo de ancoragem tem a vantagem de asse-
gurar uma recuperacgdo progressiva dos esfor¢os de flexdo
devidos & convergéncia das armaduras em direcgdo a parte
corrente, ou a certas acg¢gbes transversails sofridas pelo
tirante. Mas essa recuperacado de esforgo pode revelar-se
insuficiente em presenca de varia¢des brutais de esforgo

sofridas em caso de sismo.

Un dos objectivos do presente invento consiste em
propor uma concepgaoc gque permita aos cabos de estrutura e
as construgdes de que eles fazem parte resistir as fortes

solicitacgdes que ocorram em caso de sismo.

Deste modo, o invento propde um cabo de estrutura

de obra de arte, compreendendo:

- um conjunto de armaduras de tracg¢do;
- dois dispositivos de ancoragem das armaduras em duas

zonas respectivas da construc¢do, achando-se as armadu-
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ras mutuamente espacgadas ao nivel dos dispositivos de
ancoragem; e

- uns meios de desvio das armaduras para fazer convergir
as armaduras para uma parte corrente do cabo num feixe
sensivelmente paralelo mais compacto que ao nivel dos

dispositivos de ancoragem.

De acordo com o invento, o cabo de estrutura com-
preende pelo menos um 6rgdaoc de guiamento em contacto aper-
tado em torno do conjunto de armaduras, tendo uma superfi-
cie interna cuja sec¢do transversal ¢é adaptada a forma
periférica do feixe paralelo e cuja secgdo longitudinal
apresenta uma curvatura convexa que, ac longo do comprimen-
to do 6rgdao de guiamento, admite deflexBes angulares das
armaduras sensivelmente superiores ao &ngulo de convergén-

cia maximo das armaduras entre o dispositivo de ancoragem e

a parte corrente do cabo.

A forma do ¢rgdo de guiamento permite-lhe absor-
ver fortes deflexbes angulares do conjunto de armaduras,
com um raio de curvatura controlado para evitar provocar

estragos nas armaduras e 0 dispositivo de ancoragem.

Em modos de realizagao preferidos do cabo de

acordo com o invento:

- as deflex@es angulares admitidas pelo ¢rgdo de guia-
mento sao de pelo menos 100 milirradianos;

- as deflexfes angulares admitidas pelo 6rgdo de guia-
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mento sdo pelo menos o dobro do angulo de convergéncia
maximo das armaduras entre o dispositivo de ancoragem
¢ a parte corrente do cabo;

- 0 raio de curvatura da secg¢do longitudinal da superfi-
cie interna do ¢érgac de guiamento é de pelo menos 3
metros na porcgado em que este dérgdo se acha em contacto
apertado em torno do conjunto de armaduras;

- 0 raio de curvatura da sec¢do longitudinal da superfi-
cie interna do d4rgac de guiamento wvai diminuindo no
sentido da porgdo em que o drgac se acha em contacto
apertado em torno do conjunto de armaduras para a par-
te corrente do cabo;

- o ¢6rgao de guiamento é montado com uma capacidade de
movimento transversal em relacdo a um dos dispositivos
de ancoragemn;

- é prevista a existéncia de uns meios de amortecimento
de vibrac¢des transversais do feixe de armaduras em
relagdao a um dos dispositivos de ancoragem, e o 0rgao
de guiamento é colocado no conjunto de armaduras entre
0s meios de amortecimento e o referido dispositivo de
ancoragem;

- 0 ¢rgdo de guiamento é montado com uma capacidade de
movimento transversal limitada em relacdo ao referido
dispositivo de ancoragem, de maneira a proporcionar um
curso determinado dos meios de amortecimento;

- 0 dispositivo de ancoragem val apoiar-se longitudinal-
mente contra um tubo que se acha ligado a estrutura de
uma parte da construgdo e que ¢é atravessado pelas

armaduras, o©0s meics de amortecimento compreendendo um
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amortecedor disposto entre o feixe de armaduras e um
suporte montado na extremidade do referido tubo oposta
ao dispositivo de ancoragem, e a montagem do suporte
na extremidade do tubo ¢ efectuada por uma ligacao
prépria para se romper quando for submetida a um
esforgo superior a um predefinido valor limite;

- 0s meios de desvio compreendem um colar apertado em
torno do conjunto de armaduras a uma certa disténcia
de um dispositivo de ancoragem, e o 6rgao de guiamento
é colocado no conjunto de armaduras entre o referido
colar e o referido dispositivo de ancoragem;

- uns insertos sdc alojados juntamente com as armaduras
no ¢érgao de guiamento, de maneira a fazer com que
entre as armaduras e o interior do 6rgdo de guiamento
se va manter um espagamento;

- 0s referidos insertos compreendem umas bainhas em
material pléastico colocadas individualmente em torno
das armaduras no interior do d&rgdao de guiamento, a
superficie interna do 6rgdo de guiamento tendo de pre-
feréncia uma secgdo transversal hexagonal;

- 0 o6rgao de gulamento pertence aos meios de desvio,
contribuindo para fazer convergir as armaduras para a
parte corrente do cabo;

- 0 o6rgadao de gulamento compreende um corpo em resina
pldastica moldada em torno de um tubo de reforgo meta-
lico, podendo essa resina plastica ser em especial uma

resina de poliuretano.

Um outro aspecto do presente invento diz respeito
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a um 6rgdo de guilamento para um cabo de estrutura tal como
aqui anteriormente definido. Esse ¢érgdo tem uma forma geral
tubular com uma superficie interna a aplicar em contacto
apertado em torno do conjunto de armaduras de traccdo, indo
o conjunto de armaduras convergir entre um dispositivo de
ancoragem e uma parte corrente do cabo onde as armaduras se
unem num feixe paralelo mais compacto que ao nivel do dis-
positivo de ancoragem, a referida superficie interna tendo
uma secgdo transversal adaptada a forma periférica do refe-
rido feixe e uma secc¢do longitudinal apresentando uma cur-
vatura convexa que, ao longo do comprimento do drgao de
guiamento, admite deflex®es angulares das armaduras sensi-
velmente superiores ao &angulo de convergéncia méaximo das
armaduras entre o dispositivo de ancoragem e a parte cor-
rente do cabo. A referida superficie interna tem de prefe-

réncia uma secgdo transversal hexagonal ou circular.

Outras particularidades e vantagens do presente
invento tornar-se-ao evidentes através da leitura da des-
cricdo, que ird ser apresentada a seguir, de um exemplo de
realizagdao ndo limitativo, com referéncia aos desenhos ane-

X0S, NOS quais:

- a Figura 1 é uma vista esquemdtica, em algado, de uma
ponte com tirantes a qual pode ser aplicado o invento;

- a Figura 2 é uma vista esquemdtica, em corte longitu-
dinal, de uma parte de um tirante de acordo com ©
invento; e

- as Figuras 3 a 5 sao vistas em corte transversal desse
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tirante, respectivamente feitas segundo as linhas

III-III, IV-IV e V-V indicadas na Figura 2.

O invento ird aqui ser descrito a seguir, sem gue
isso seja limitativo, no caso de um cabo de estrutura cons-

tituido por um tirante de ponte.

Na Figura 1 acha-se ilustrada esquematicamente
uma ponte com tirantes. O tabuleiro 1 da ponte é sustentado
por telas de tirantes 2 ligados a um ou varios pilares 3
erigidos na zona atravessada pela ponte. Cada tirante 2
segue um trajecto determinado entre um dispositivo de anco-
ragem baixo 4 montado no tabuleiro 1 e um dispositivo de

ancoragem alto 5 montado no pilar 3.

A Figura 2 mostra de uma maneira mais pormenori-
zada a estrutura de um tirante na zona do tabuleiro onde se

encontra o dispositivo de ancoragem 4.

O tirante 2 compreende um conjunto de armaduras
de tracgao 10 constituidas, no exemplo considerado, por
umas pernas de cabo metdlicas, cada uma das quals é reves-
tida por uma bainha individual em material pléstico. Na
parte corrente do tirante, que se estende entre a maior
parte do seu tracado entre o tabuleiro e o pilar, as pernas
de cabo 10 sdo unidas num feixe paralelo compacto. A dispo-
sigcac transversal das pernas de cabo 10 na parte corrente é
por exemplo a que se acha ilustrada pela Figura 5, onde a

compacidade é maxima uma vez que as pernas de cabo, de for-
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ma exterior c¢ircular, se acham em contacto umas com as

ocutras segundo uma malhagem hexagonal.

Para formar esse feixe compacto de pernas de
cabo, um colar de desvio 11, disposto a uma certa distancia
do dispositivo de ancoragem 4, é apertado em torno do con-

junto de pernas de cabo para os fazer convergir.

O dispositivo de ancoragem 4 comporta um bloco
metdlico 15 representado em corte transversal na Figura 3.
0 bloco 15 é atravessado por orificios paralelos 156, cilin-
dricos para a parte corrente do tirante e troncocdnicos
para a direcc¢do oposta. Cada orificio 16 recebe uma perna
de cabo desnudada e um mordente de ancoragem constituido
por varias chavetas em forma de sector de tronco de cone.
Os orificios 16 apresentam um certo afastamento entre si, a
fim de poder haver espa¢o para colocar o0s mordentes de
ancoragem e de obter um bloco suficientemente robusto. A
malhagem transversal desses orificios é homotética da das
pernas de cabo na parte corrente do cabo. E por isso que as
pernas de cabo convergem do dispositivo de ancoragem 4 para

a parte corrente.

A bainha individual das pernas de cabo 10 inter-
rompe-se no interior de uma cémara 17 situada atrds do blo-
co de ancoragem 15. Os intersticios residuais do bloco e a
camara 17 sdo cheios com um material de protecgdo contra a
corrosdo, como por exemplc uma massa consistente. Um siste-

ma de estanqueidade 18, por exemplo do tipo caixa de empan-
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gue como descrito na patente eurcopeia 0 323 285, fecha a
camara 17 no lado oposto ao bloco 15 promovende uma vedacgao
em torno das bainhas individuais das pernas de cabo 10. O
dispositivo de ancoragem 4 pode ainda comportar umas condu-
tas de guiamento individual das pernas de cabo, como des-
crito no documento WO 00/75453, que aumentam de didmetro em
direcgdo a parte corrente do cabo, de maneira a autorizar

um desvio angular das pernas de cabo individuais.

O dispositivo de ancoragem 4 vai apoiar-se longi-
tudinalmente contra um tubo 20 que se acha ligado & estru-
tura do tabuleiro 1 ou do pilar 3, a fim de transmitir o

esfor¢co de trac¢do do tirante.

O tirante representado na Figura 2 acha-se equi-
pado com um dispositive 21 de amortecimento de vibrag¢des
que se encontra do lado do tabuleiro a uma certa distancia
(alguns metros) do dispositivo de ancoragem 4. Este dispo-
sitivo 21 serve para amortecer as vibrag¢des transversais do
tirante 2 em relagac ao tubo 20 e ao dispositivo de ancora-
gem 4, devidas as variagdes dindmicas de carga ligadas ao
trafego sobre a ponte ou aos esforgos aerodindmicos. Este
dispositivo é por exemplo do tipo descrito na patente euro-
peia 0 914 521, com uma camara anular compreendida entre o
colar de desvio 11 e um tubo de suporte 22 fixado a extre-
midade do tubo 20, essa cadmara contendo uma matéria viscosa
que consegue obter o efeito de amortecimento. Em variante,
0 dispositivo de amortecimento viscoso poderia ser montado

num bra¢o que se estende transversalmente entre o tirante e
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o tabuleiro 1 (ver a patente europeia 0 343 054).

O tirante assim equipado tem uma certa capacidade
para admitir deslocamentos do conjunto das pernas de cabo
em relagdo a estrutura. O brago de alavanca entre a saida
do dispositivo de ancoragem 4 e o colar 11 confere um certo
curso transversal ao amortecedor 21, que autoriza movimen-
tos angulares, de preferéncia em ligag¢do com as condutas de
guiamento individual das pernas de cabc presentes a saida
da ancoragem. Esses movimentos angulares tém uma amplitude
limitada, tipicamente de cerca de 25 milirradiancs. Defle-
x8es de maior amplitude iriam ter o risco de provocar
estragos nas pernas de cabo ao imporem uma curvatura dema-

siado forte ao nivel do dispositivo de ancoragem.

Ora, as deflexBes angulares gque ocorrem em caso
de sismo podem ser bastante superiores. Para conferir pro-
priedades anti-sismicas aoc tirante de acordo com © invento,
procede-se a instalacdo de um 6rgao de guiamento 30 entre o
dispositivo de ancoragem 4 e o colar 11 antes de se proce-

der a colocagdo das pernas de cabo 10 em posigéo.

Este d¢rgdao de guiamento 30 ¢é de forma geral
cilindrica. Como se acha representado nas Figuras 2 e 4,
este 6rgao de guiamento pode consistir num corpo em resina
pldstica moldada em torno de um tubo de reforgo em ago 31.
0 material pldstico moldado € vantajosamente uma resina de
poliuretano, gue tem a vantagem de poder ser facilmente

moldavel, o que permite ao 6rgdo 30 poder ser enformado com
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bastante precisao, ter excelentes propriedades de resistén-
cia mecéanica (dureza, resisténcia aos esforgos de corte e
de tracgao) e ter um bom comportamento nos ambientes mari-

timos agressivos.

A superficie interna 32 do drgao de guiamento 30
val ficar em contacto apertado em torno das pernas de cabo
depois destas serem instaladas. A sec¢do transversal desta
superficie interna 32, visivel na Figura 4, ¢ adaptada a
forma periférica do feixe de pernas de cabo paralelas. No
exemplo representado, ¢é uma sec¢ao hexagonal gue circuns-
creve as pernas de cabo unidas em malhagem hexagonal. Quan-
do as pernas de cabo assim unidas sdoc em numero igual a
1+ 3n x (n+l), quer dizer, em numeroc igual a 7, 19, 37,
61, etc., o feixe compacto tem um perfil exterior hexago-
nal, correspondente a n camadas concéntricas completas em
torno de uma perna de cabo central. Se o numero de pernas
de cabo previstas para suportar a carga de um tirante ndo
for nenhum desses wvalores, como é O caso no exemplo dese-
nhado em que o tirante tem 43 pernas de cabo (Figura 5), o
feixe é completado por umas pernas de cabo ficticias 12 ao
nivel do 6rgdo de desvio 30. Essas pernas de cabo ficticias
12 podem prolongar-se até ao colar 11 para além do qual
elas sdo interrompidas. Eles ndo sao ancorados no disposi-
tivo 4. No exemplo considerado, existem 61 - 43 = 18 pernas

de cabo ficticias 12, representadas a negro na Figura 4.

Sendo sabido que o ¢rgao 30 se acha situado numa

posicdo intermédia entre a ancoragem 4 e o colar 11, as
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pernas de cabo 10 tém ao seu nivel um afastamento corres-
pondente a uma fraccao daquele que elas tém no bloco de
ancoragem 15. Para os posicionar com precisao, assegurando
um bom apoio sobre o drgac de guiamentc 30 e para evitar
que eles se desorganizem em caso de bruscos esforgos de
flexdo, uns insertos sac alojados no interior do drgao de
guiamento 30 juntamente com o conjunto das pernas de cabo
10, 12. Estes insertos podem consistir em bainhas indivi-
duais em material pléastico 13 nos quais é enfiada a parte
das pernas de cabo 10, 12 que atravessa o ¢érgdo 30. Nas
costas do dispositivo de ancoragem 4 é colocada uma placa
de batente 35 para evitar que este dispositivo seja pertur-
bado pelas extremidades das bainhas 13 ou das pernas de

cabo ficticias 12.

S5e nao for necessario que as pernas de cabo
tenham uma compacidade mdxima na parte corrente do tirante,
a secgdo transversal da superficie interna 32 do ¢rgao de

guiamento 30 pode também ser circular.

A secgdo longitudinal da superficie interna 32 do
6rgdo de guiamento 30 estd representada na Figura 2. Ela
apresenta uma curvatura convexa que, ao longo do comprimen-
to L do o¢rgao de guiamento 30, admite deflexdes angulares
das armaduras substancialmente superiores (tipicamente pelo
menos duas vezes superiores) ao angulc de convergéncia
maximo das pernas de cabo 10 entre a ancoragem 4 e a parte
corrente do tirante. Essas deflex®es angulares admissiveis

vao por exemplo até o = 100 milirradianos ou mais ao passo
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gque © angulo de convergéncia médximo, quer dizer o das per-

nas de cabo periféricas, é da ordem de 25 milirradianos.

Esta recuperacao de deflexbes angulares importan-
tes é efectuada com um raio de curvatura controlado para
evitar que as pernas de cabo, ao sairem da ancoragem, sejam
submetidas a esforgos de flexao muito fortes. Esse raio de
curvatura R da sec¢do longitudinal da superficie interna 32
do 6rgao de guiamento 30 ¢é vantajosamente de pelo menocs 3
metros na porgdo traseira do 6rgdo onde ele se acha em con-
tacto apertado em torno do conjunto de pernas de cabo. Numa
realizagdo com pernas de cabo de 15,7 mm de didmetro, o
raio de curvatura R nessa porgdo traseira serd tipicamente

de 4 metros.

Esse raio de curvatura R pode ser constante ao
longo de todo o comprimento L do ¢rgdo 30. Nesse caso, a
deflexdo angular, em radiancs, admitida pelo orgao 30 ¢é
o ® tg a = L/R. O comprimento L pode assim ser da ordem de

40 cm para R = 4 me o = 100 milirradianos.

Para reduzir a ocupagao de espa¢o por parte do
6rgdc de guiamento 30, a sua superficie interna 32 pode ser
formada de maneira a que 0 raio de curvatura da sua secg¢dao
longitudinal va diminuindo no sentido da porgdo traseira em
gque o 6rgdo se acha em contacto apertado em torno das per-
nas de cabo 10 para a parte corrente do tirante. Isto ¢
possivel de se obter sem arriscar muito a possibilidade de

provocar estragos nas pernas de cabo, uma vez que se sabe
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que, em caso de sismo, as maiores deflexdes angulares tém
tendéncia para se produzir quando o esforg¢o axial scbre o
tirante ndo é muito forte; pode entao admitir-se que uma
perna de cabo menos solicitada axialmente vAa seguir uma
curvatura um pouco mais apertada. O menor raio de curvatu-
ra, na extremidade dianteira do drgac 30, é por exemplo da

ordem de 2,5 metros.

Numa realizacao particularmente vantajosa, o
érgao de guiamento 30 é montado de forma flutuante em rela-
¢do a ancoragem 4. Deste modo, é possivel ver na Figura 2
que o ¢6rgdo 30 tem uma capacidade de movimento transversal
em relacdo ao tubo 20 e ao dispositivo de ancoragem 4. Iss0
evita ter que se reduzir o curso disponivel para o funcio-
namento do amortecedor 21, e por conseguinte degradar o seu
comportamento dindmico. Essa capacidade de movimento trans-—
versal do ¢rgdao de guiamento 30 é limitada de maneira a

proporcionar um curso determinado do amortecedor 21.

O ¢6rgdo de guiamento flutuante 30 é em principio
sustentado longitudinalmente devido ao facto de se achar em
contacto apertado em torno do conjunto de pernas de cabo.
Para se evitar que, apesar disso, ele possa sofrer desloca-
mentos notaveis, € possivel prolongar axialmente, por meio
de espagadores 33, 34, por exemplo de forma tubular, que
vao respectivamente assentar contra o amortecedor 21 e a

placa de batente 35 em caso de movimentos longitudinais.

Um sismo ocasiona bruscas variacbes de momento de
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flexao nas zonas de ancoragem dos tirantes. Essas variagles
bruscas sdao mal filtradas pelo amortecedor 21. Existe o
risco disso dar origem a graves deterioracfes da zona de
ancoragem, especialmente do tubo 20, que requerem grandes
reparagdes com desmontagem da ancoragem, isto é, do tiran-
te. Para limitar esse risco, prevé-se que, vantajosamente,
a ligacao entre o tubo 20 e o suporte 22 do amortecedor
seja prépria para se romper quando for submetida a um

esforgo superior a um predefinido valor limite.

No exemplo representado na Figura 2, essa ligacgdo
¢ assegurada por parafusos 40 gue apertam axialmente as
flanges 38, 39 respectivamente formadas nas extremidades do
tubo 20 e do suporte 22 que ficam situadas uma em frente da
outra. O didmetro desses parafusos 40 é escolhido de manei-
ra a que eles se rompam antes que o esforco transversal
atinja 4% do esfor¢o axial, o que vail limitar o momento de
flexdo transferido para o tubo 20 e permite um funcionamen-

to do 6rgao de guiamento 30 em condigles oOptimas.

A eventual rotura desses parafusos 40 & relativa-
mente benigna, uma vez que eles podem ser facilmente subs-

tituidos.

E facil de perceber que o exemplo de realizacdo
gue aqui acaba de ser descrito ndo limita o ambito do
invento e que ele pode ser objecto de numerosas variantes.
Em particular, um ¢rgdo de guiamento 30 tal como aqui foi

anteriormente descrito pode ser cclocado ao nivel de uma
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ancoragem alta, na direcg¢ao do pilar. Por outro lado, ele
pode ser posto em posigao sem que haja qualquer dispositivo

de amortecimento de vibracgdes no tirante.

Por outro lado, o d6rgao de guiamento 30 pode per-
tencer aos meios de desvio das armaduras que asseguram a
sua convergéncia num feixe compacto. Ele pode inclusive
substituir-se ao colar 11 mostrado na Figura 2 se as limi-

tagdes de espaco na zona de ancoragem o permitirem.

Lisboa, 25 de Marc¢o de 2010
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REIVINDICAGCOES

1. Cabo de estrutura de obra de arte, compreen-

dendo:

- um conjunto de armaduras de traccao (10);

- dois dispositivos (4, 5) de ancoragem das armadu-
ras em duas zonas respectivas da construgao, achando-
se as armaduras mutuamente espacadas ao nivel dos dis-
positivos de ancoragem; e

- uns meios (11) de desvio das armaduras para fazer
convergir as armaduras para uma parte corrente do cabo
num feixe sensivelmente paralelo mais compacto que ao

nivel dos dispositivos de ancoragem,

caracterizado por compreender pelo menos um 6rgdc de guia-
mento (30) em contacto apertado em torno do conjunto de
armaduras na parte do cabo onde as armaduras convergem para
a parte corrente, o 6rgao de gulamento tendo uma superficie
interna (32) cuja secg¢do transversal ¢é adaptada & forma
periférica do feixe paralelo e cuja secgdo longitudinal
apresenta uma curvatura convexa que, ao longo do comprimen-
to (L) do o¢rgdo de guiamento, admite deflexdes angulares
das armaduras sensivelmente superiores ac &ngulo de conver-—
géncia maximo das armaduras entre o dispositivo de ancora-

gem e a parte corrente do cabo.

2. Cabo de estrutura, de acordo com a reivindi-
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cagao 1, em que as deflexBes angulares admitidas pelo drgao
de guiamento (30) sdoc pelo menos o dobro do angulo de con-
vergéncia maximo das armaduras (10) entre o dispositivo de

ancoragem (4) e a parte corrente do cabo.

3. Cabo de estrutura, de acordo com a reivindi-
cagao 1, em que as deflexbes angulares admitidas pelo dérgao

de guiamento (30) s&o de pelo menos 100 milirradianos.

4. Cabo de estrutura, de acordo com gqualquer
uma das reivindicag¢des anteriores, em que o raio de curva-
tura da secg¢ao longitudinal da superficie interna (32) do
6érgaoc de guilamento (30) é de pelo menos 3 metros na porgao
em que este 6rgdo se acha em contacto apertado em torno do

conjunto de armaduras (10).

5. Cabo de estrutura, de acordo com a reivindi-
cacdo 4, em que o0 raio de curvatura da sec¢do longitudinal
da superficie interna (32) do ¢rgdo de guilamento (30) vai
diminuindo no sentido da por¢dao em que o 6rgdo se acha em
contacto apertado em torno do conjunto de armaduras (10)

para a parte corrente do cabo.

6. Cabo de estrutura, de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes anteriores, em gue o 6rgdo de guia-
mento (30) é montado com uma capacidade de movimento trans-

versal em relacgdo a um dos dispositivos de ancoragem (4).

7. Cabo de estrutura, de acordo com Jualquer
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uma das reivindicagdes anteriores, compreendendo ainda uns
meios (21) de amortecimento de vibragdes transversais do
feixe de armaduras (l0) em relacao a um dos dispositivos de
ancoragem (4), e em que o d6rgao de guiamento (30) é coloca-
do no conjunto de armaduras entre os meiocs de amortecimento

e 0 referido dispositivo de ancoragem.

8. Cabo de estrutura, de acordo com a reivindi-
cagac 7, em que o 6rgao de guiamento (30) é montado com uma
capacidade de movimento transversal limitada em relacdo ao
referido dispositivo de ancoragem (4), de maneira a propor-
cionar um curso determinado dos meios de amortecimento

(21).

9. Cabo de estrutura, de acordo com a reivindi-
cacdo 7 ou 8, em que o dispositivo de ancoragem (4) se vai
apoiar longitudinalmente contra um tubo (20) que se acha
ligado a estrutura de uma parte (1) da construgdo e que é
atravessado pelas armaduras (10), em que os meios de amor-
tecimento compreendem um amortecedor (21) disposto entre o
feixe de armaduras e um suporte (22) montado na extremidade
do referido tubo oposta ao dispositivo de ancoragem, & em
gue a montagem do suporte na extremidade do tubo é efectua-
da por uma ligacgdo (40) proépria para se romper quando for
submetida a um esfor¢o supericr a um predefinido valor

limite.

10. Cabo de estrutura, de acordoc com gualquer

uma das reivindicagdes anteriores, em que os meios de des-
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vio compreendem um colar (l1) apertado em torno do conjunto
de armaduras (10) a uma certa disténcia de um dispositivo
de ancoragem (4), e em qgue o drgao de guilamento (30) ¢é
colocado no conjunto de armaduras entre o referido colar e

0 referido dispositivo de ancoragem.

11. Cabo de estrutura, de acordo com a reivindi-
cacdo 10, em que uns insertos (13) sdo alojados juntamente
com as armaduras (l10) no érgao de guiamento (30), de manei-
ra a fazer com que entre as armaduras e o interior do dérgao

de guiamento se vd manter um espacgamento.

12. Cabo de estrutura, de acordo com a reivindi-
cacdo 11, em que o0s referidos insertos compreendem umas
bainhas (13) em material pldstico colocadas individualmente
em torno das armaduras (10) no interior do 6rgdo de guia-

mento (30).

13. Cabo de estrutura, de acordo com a reivindi-
cagdoc 12, em que a superficie interna (32) do o6rgao de

guliamento (30) tem uma sec¢do transversal hexagonal.

14. Cabo de estrutura, de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes anteriores, em gue o 6rgdo de guia-
mento (30) pertence aos meios de desvio, contribuindo para
fazer convergir as armaduras (10) para a parte corrente do

cabo.

15. Cabo de estrutura, de acordo com gualquer
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uma das reivindicagdes anteriores, em que o dérgado de guia-
mentc (30) compreende um corpo em resina pldstica moldada

em torno de um tubo de reforgo metdlico (31).

16, Cabo de estrutura, de acordo com a reivindi-

cagao 15, em que a resina plastica é uma resina de poliure-

tano.

Lisboa, 25 de Marco de 2010
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niéncia do leitor. A mesma ndo faz parte do documento da patente Euro-
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referéncias, podem ndo estar excluidos erros ou omissées e o IEP

declina quaisquer responsabilidades a esse respeito.
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