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MEMORIA DESCRITIVA

Resumo

O presente invento diz respeito
a uma estrutura de bet3o armado tendo, pelo menos, uma ar-
madura de pré—esforgado, composta por vadrios elementos ten-
sores, directamente assentes em betio e por um dispositivo
de ancoragem na extremidade lateral. Como elementos tenso-
res, utilizam-se cabos (3), cada um dos quais com uma plu-
ralidade de fios tensores (5) que est3o colocados num in-
vélucro de pléstico (6) dos virios cabos, num agente anti-

-corrosdo e lubrificante.

HOCHTIEF AKTIENGESELLSCHAFT VORM. GEBR. HELFMANN

"ESTRUTURA DE BETAO ARMADO"
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Os cabos (3) est3o colocados,
separadamente uns dos outros, com espago para enchimento

com betdo, através de espacgadores (8) distribuidos a todo

© comprimento dos cabos (3). As extremidades dos cabos

(3) s3o introduzidos num dispositivo de ancoragem colectivo

(4), onde s3o ancorados independentemente uns dos outros.




Este invento diz respeito a uma
estrutura de betdo armado, tendo, pelo menos, uma armadura
de pré-esforcado, composta por vadrios elementos tensores
directamente encastrados e por um dispositivo de ancoragem
final, o qual esta ajustado para a ancoragem cuneiforme
dos varios elementos tensores. - Armaduras de pré-esforcado
deste tipo sdo também designadas elementos tensores em
feixe. A expressdo estrutura de bet3o armado designa,
quer elementos pré-fabricados, quer elementos montados no

betdo, fabricado no local.

Na estrutura de betdo armado
com armadura de pré-esforcado, j& conhecida da pratica,
na qual se baseia o invento, os elementos tensores sio
vadrios arames ou fios de ago tensores. O dispositivo de
ancoragem é composto por uma pluralidade de mecanismos de
ancoragem, em cada um dos quais estad ancorado um arame
de ago tensor. Em ligacdo com isto, é feita uma separacdo
dos arames de aco tensores. Se, no tipo de execucgdo ja
conhecido, os arames de aco tensores sio encastrados com
ou sem tubo envolvente, ou seja, sio postos em ligacido
com o elemento de betdo pré-fabricado ou com uma argamassa
composta, introduzida no tubo envolvente, eles deixam de
poder ser substituidos. Se a ligacdo ndo é total, podem
aparecer sinais de corros3o nos elementos tensores. Se os
arames de ago tensores s3o colocados num tubo envolvente,
no qual sdo introduzidos sem argamassa composta, ha perigo
de corrosdo. - Mais pormenorizadamente, nesta fase de evo-
lugdo da Técnica, deve chamar-se a atencdo para o seguinte:
sabe-se que nas estruturas de betdo armado ha um pré-es-
forgo com ligac¢do, durante o qual os arames de ago tenso-
res ou sdo fixados em tubos de revestimento ou simplesmen-
te no elemento pré-fabricado €, em seguida, inteiramente
assentes no betido ou na argamassa composta. Esta incorpo-

ragdo ajuda a aderéncia e a anti-corrosdo dos arames de




ago tensores. Nas falhas, existentes na estrutura habitual-
mente estangue, junto aos arames de ago tensores, devido
aos agentes que provocam a corrosdo, podem surgir deficién-
cias nos arames de ag¢o tensores. Os arames de ago tensores
que se encontram numa ligagdo deste tipo, ndo podem ser
desmontados e substituidos por novos arames que passam

pelo mesmo local. De acordo com estas medidas ja& conheci-
das, os arames de ago tensores podem ser dispostos separa-
damente ou juntos uns aos outros, como num feixe. Como
todos os arames de ago tensores, na fase final, s3o reves-
tidos com argamassa ou bet3o, as forgcas de desvio, exis-
tentes nos pontos de desvio dos arames de aco tensores,

sdo absorvidas e desviadas, como forgcas transversais, pela
massa de ketdo ou pela massa de argamassa. O pré-esforco

dd-se separadamente ou em feixe.

De resto, nas estruturas de
betdo armado deste tipo, os elementos tensores s3o conheci-
dos sob a forma de cabos (Revista "Betonwerk plus Fertigteil
technik" (Blocos de Betio e Elementos Pré-Fabricados) pa-
ginas 239 a 244). Cada um dos cabos & composto por uma
pluralidade de arames tensores e tém um invdlucro de plas
tico, contendo um produto anticorrosivo e lubrificante,
por exemplo, gordura, no qual estdo colocados os varios
arames tensores. Até agora, este tipo de cabo n3o tem sido
utilizado nas armaduras de pré-esforcado da estrutura des-
crita no inicio. - Mais pormenorizadamente, para esta fase
de evolugdo da Técnica, aplica-se o seguinte: no decurso
dos trabalhos de armadura, os cabos s3o embutidos num ele-
mento pré-fabricado a ser coberto com betdo e sio pré-esfor-
¢ados a seguir ao endurecimento do bet3o. Cada cabo & an-
corado, nas duas extremidades, com os seus arames tensores
num dispositivo proéprio. Agordura permite que haja anticor-
rosdo permanente. Devido ao efeito lubrificante da gordura

quase ndo se da fricgdo entre os arames tensores e o invé-




lucro de pléstico. Fala-se de pré-esforco sem ligagdo. Até
agora a aplicagdo processa-se sobretudo guando do pré-es-
forgo de sistemas de suporte, tipo placas das super-estru-
turas, por exemplo, nas chamadas coberturas planas. Em
construcles deste tipo, as necessdrias forcas de pré-es-
forgo sdo menores, por exemplo, em comparag¢do com vigas

de ponte. Alids também se conhecem aplicacdes de vigas,
nas quais os cabos est3o distribuidos reticularmente, uns
ao lado dos outros e sobrepostos. Engquanto gue no campo

0s cabos passam com pequenos intervalos, cada um dos

quais foi enchido com betdo, muito préximo dos pontos de
ancoragem final efectua-se uma separacio, indesejavel sob
o0 ponto de vista da construgdo, para se conseguir espacgo

para os dispositivos de ancoragem de cada um dos cabos.

Além de tudo isto, € sabido
(DE 37 34 954) que virios cabos sio reunidos em tubos en-
volventes, dimensionados em conformidade, e s3o ancorados
num dispositivo comum. Neste caso, o pré-esforco pode pro-
cessar-se isolada ou simultaneamente. No caso do tubo en-
volvente ser rectilineo, a compressio com argamassa pode
efectuar-se antes ou depois da fixagdo. Se o percurso do
tubo envolvente tiver curvas, surgem forcas de desvio,
em consequéncia da fixac¢3o dos cabos. Neste caso, os cabos
tém de ser dispostos com um espago reciproco entre eles
€, antes da fixagdo, serem completamente enchidos de arga-
massa ou betdo, para que as forgas de desvio possam, atra-
vés da coluna de apoio de betdo, resistente a pressao,
ser deslocadas para a sapata de desvio, dentro do grande
tubo envolvente. De resto, os feixes juntamente com o
tubo envolvente, compostos por varios cabos, continuam a
poder ser substituidos, sempre que nio estejam totalmente
encastrados no corte transversal de um elemento pré-fabri-
cado. No entanto, tais feixes de cabos sd dificilmente

podem ser totalmente comprimidos no tubo envolvente, com
betdo ou argamassa.




A fungdo deste invento é criar
uma estrutura de beti3o armado do tipo descrito no inicio,
na qual os elementos tensores possam ser substituidos e
onde ndo haja o perigo de corrosio nem de problemas de

compressio.

A solugdo desta tarefa reside numa
estrutura de betdo armado com o formato descrito no inicio
caracterizada pela utilizac¢io de cabos - cada um dos quais
com uma pluralidade de arames tensores, que estdo colocados
num invélucro de plastico dos varios cabos, contendo um
produto anticorrosivo e lubrificante - funcionando como
elementos tensores. em que os cabos estio dispostos, separa-
damente uns dos outros, com um espago para a encastracdo,
por meio de suportes de distanciamento, distribuidos a todo
O comprimento dos cabos e em que as extremidades destes
sdo introduzidos num dispositivo de ancoragem colectivo,
assim como sdo, uma a uma, ancordveis naquela. Compreende-
-Se que na area de ancoragem o invdlucro de plédstico esta
afastado dos arames tensores. Espaco de encastragdo signi-
fica que este espaco é grande bastante para permitir que,
com a composigao granular escolhida do bet3o dos elementos
pré-fabricados ou de um betdo composto, também na zona entre

0s cabos possa surgir uma estrutura fechada.

Em pormenor e no 4mbito do inven-
to, existem varias possibilidades de desenvolvimento e
construgdo. O invdélucro de pldstico, é geralmente, executa-
do sob a forma de tubo de plastico. 0Os espagadores de acor-
do com o modelo de execugdo preferido do invento, tém a
forma de discos, por exemplo, de plastico, que apresentam
"entradas" ou furos para a passagem dos varios cabos, poden-
do os discos deslocar-se nos cabos no seu sentido longitu-
dinal e, em caso de necessidade, também serem fixados.

No entanto, também existe a possibilidade de tudo ser dis-




posto de tal maneira que os espacadores sejam executados
como elementos pré—fabricados, em forma de anel, cada um
dos quais envolve um cabo e que todos os cabos sejam reu-
nidos num feixe, por meio de elementos "envolventes e/ou

um envoltdrio. De acordo com o modelo de execugdo preferido
do invento, o dispositivo de ancoragem é composto por um
tubo de ago, que tem a forma cilindrica ou também cdnica

e que pode ser concebido com vista a introdugdo da forcga,
devido ao pré-esforco no revestimento exterior ao qual

esta ligada, por um lado uma placa de suporte cuneiforme
para a ancoragem cuneiforme dos cabos, impermedvel a gordu-
ra e a agua e que, por outro, lado é fechado por meio de

um disco de elasticidade que se mantem ao longo do tempo
impermedvel ao agente lubrificante e & agua e que foi
enchido com agente lubrificante. A placa de suporte cunei-
forme possui furos dos elementos tensores para os varios
cabos. As cunhas de ancoragem estio distribuidas de forma
habitual. A plra de suporte cuneiforme pode ser ligada,
indirecta ou directamente, aos tubos, por exemplo, com

intercalagdo de uma placa de ancoragem.,

o invento é, a seguir, ilustrado
mais pormenorizadamente, com base num desenho que represen-
ta apenas um exemplo de execucdo. Em representacdo esquema-

tica, apresenta-se o seguinte:

Fig. 1 - o corte longitudinal de uma estrutura de betio

armado com uma armadura tensora, depois de ter
sido montada.

Fig. 2 - o corte transversal parcial A-A da fig. 1, do
sentido B,




Fig. 3 - o recorte ampliado C do objecto, de acordo com a

fig. 2 e

Fig. 4 - um outro modelo de execugdo do objecto da fig. 1,
parte esquerda.

A armadura tensora representada
nas figuras 1 foi executada sob a forma de um elemento
tensor em feixe e estd ajustada para o pré-esforco da es-
trutura de betdo armado 2. A fig. 1 mostra a montagem em
dois cortes transversais parciais; a fig. 2 mostra o corte

transversal parcial A-A.

A armadura tensora (1) & composta
por uma pluralidade de elementos tensores (3) e por um dis-
positivo de ancoragem (4) na extremidade, O dispositivo
de ancoragem (4) esta ajustado para uma ancoragem cuneifor-

me dos varios elementos tensores (3).

Sobretudo através da fig. 3, verifi
ca-se que os varios elementos tensores (3) apresentam ca-
bos, cada um dos quais com uma pluralidade de arames ten-
sores (5). Os arames tensores (5) estio colocados num in-
vélucro de plastico (6) e, concretamente, num produto
anticorrosivo e lubrificante (7) com o qual se encheu o
invdélucro de plistico (6). Neste aspecto, fala-se também
de mono-cabos. Os elementos tensores (3) executados como
cabos possuem, alids, espacadores (8) distribuidos a todo
0 comprimento daqueles, os quais mantém os varios cabos
(3) no espacgo de encastragdo e os reudnem num feixe tensor.
As extremidades dos cabos si3o introduzidas num dispositivo
de ancoragem colectivo (4) assim como podem, uma a uma,
ser ancoradas naguele. Sobre este aspecto chama-se muito

especialmente a atencdo para a fig. 1. O invdlucro de plas-




tico (6) é, no exemplo de execugdo, um tubo de plastico.

No exemplo de execucdo e de acordo
com o modelo de execug¢do preferido do invento, os espacado-
res (8) sdo discos que, por exemplo, podem ser de pléstico.
Eles apresentam furos ou bocas de passagem (9) para os
varios cabos (3), apresentando um disco um numero de furos
bocas de passagem (9) correspondente ao numero de cabos
(3). Os discos (8), durante a montagem, podem ser desloca-
dos no sentido longitudinal dos cabos (3). (Como espacado-
res (8) também se podem utilizar andis que sao deslocados
em cada um dos cabos (3). Depois, aconselham-se elementos
de envolvimento suplementares e/ou um envoltdrio do feixe
da totalidade dos cabos (3).

Atraveés da fig. 1 depreende-se que
o dispositivo de ancoragem (4) & composto por um tubo (10)
ao qual esta ligada, por um lado, uma placa de suporte
cuneiforme (11). impermedvel ao agente lubrificante e a
agua, e que, por outro lado. é fechada por meio de um disco
de elasticidade que se mantém ao longo do tempo impermedvel
ao agente lubrificante e a 4gua. O espaco interior & cheio
com agente lubrificante (7). A placa de suporte cuneiforme
(11) possui os furos (13), correspondentes aos varios
cabos (3). Os cabos (3) s3o conduzidos através destes furos
(13) e as cunhas respectivas sdo colocadas. Por razdes de
escala ndo foram desenhadas as cunhas nos furos (13). 0
dispositivo de ancoragem termina com uma cobertura (14).
Os espacadores (8) estdo fixados com uma mabealidade tal
ao corte que o feixe, para efeitos de transporte e instala-
¢do, pode ser dobrado ou enrolado. Os cabos (3) podem
ser dispostos em feixe, de acordo com uma reticula ortogonal

ou radial.
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Na fig. 3, distinguem-se diversos
modelos dos espacadores (8), apesar disto ja ter sido
também representado numa figura. Para isso, ela foi dividi-
da nas zonas I, II e III gue se tornaram mais nitidas atra-
vés de "pilares duplos em arco" (2?2). A zona I mostra
um espagador (8) com fungdes minimas. Uma cinta de envolvi-
mento (15) comprime os cabos (3), com mais ou menos forca
contra os espacgadores (8). A zona II mostra um espacador
(8), moldado de tal forma, que a cinta de envolvimento
(15) corre quase circularmente e é desviada em cada cabo
(3), de modo a verificar-se uma ligeira forga de pressio
na mesma. Para além disto todos os cabos (3) podem ser
encaixados (???). De acordo com a variante III, o espaca-
dor (8) € moldado de tal forma que a cinta de envolvimento
(15) passa tangencialmente por cada cabo (3) sem haver con-
tacto. Assim, no enrolamento e desenrolamento do feixe, no
e do cilindro, ndo ha quaisquer problemas de fricc¢3o pro-
vocados pela cinta de envolvimento (15). O mesmo se verifi-
Ca com os "arranjos" inclinados nos elementos pré-fabrica-
dos.

Se, em cada apoio que fixa o tipo
de marcha dos cabos (3) nos elementos pré-fabricados, for
colocado um suporte distanciador (8), consegue-se que
cada cabo (3) assente, perfeitamente, sem quaisquer proble-
mas e de forma estavel.

Num outro tipo de ancoragem, a
forgca de pré-esforgo é desviada por meio de uma placa de
ancoragem (16), de acordo com a fig. 4. O tubo (10) tem
apenas a funcdo de formar espaco. A placa de suporte cunei-
forme (13) assenta na placa de ancoragem (16). De resto,

na fig. 4, estdo registados os simbolos de referéncia ja
explicados.
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REIVINDICACOES:

la, - Estrutura de bet3o arma-
do, tendo, pelo menos, uma armadura de pré-esforcado, com-
posta por diversos elementos tensores directamente assentes
em betdo e um dispositivo de ancoragem na extremidade late-
ral, em que o dispositivo de ancoragem, ajustado para uma
ancoragem em cunha dos varios elementos tensores, caracte-
rizada pela utilizagdo de cabos, como elementos tensores,
cada um dos quais com uma pluralidade de fios tensores,
que estdo colocados num invélucro de plastico de cada um
dos cabos com um lubrificante e agente anticorrosao, es-
tando os cabos", através e espagadores, distribuidos a
todo o comprimento daqueles, dispostos separadamente uns
dos outros, com um espago para o enchimento em betdo,
sendo as extremidades dos cabos introduzidas num dispositi-
vo de ancoragem colectivo, onde as ancoradas independente-

mente uns dos outros.

2a, - Estrutura de bet3o arma-
do, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada pelo
facto do invdlucro de plédstico ser executado sob a forma

de tubo de plastico.

32, - Estrutura de betdo arma-
do, de acordo com uma das reivindicagdes 1 ou 2, caracte-
rizada pelo facto de os espacadores serem executados sob
a forma de discos, por exemplo, de pléastico, que apresen-
tam furos e/ou bocas de passagem para os varios cabos e,
ainda pelo facto de os referidos discos se descolarem

longitudinalmente ao longo dos cabos.
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42, - Estrutura de betdo arma-
do, de acordo com uma das reivindicagdes 1 ou 2, caracte-
rizado pelo facto de os espacadores serem executados sob
a forma de pegas anulares, cada uma das quais abraga pelo
menos um cabo e ainda pelo facto de todos os cabos serem
reunidos num feixe, por meio de elementos circundantes e/ou

por elementos envolventes.

5a8. - Estrutura de bet3o arma-
do, de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 4, caracteri-
zada pelo facto do dispositivo de ancoragem ser constituido
por um tubo ao qual, por um lado, estd ligada uma placa de
suporte uniforme e, por outro lado, é fechado por um disco
cuja elasticidade que se mantém ao longo do tempo imper-
medvel ao agente lubrificante e a 3gua e que estd cheio com

agente lubrificante.

Lisboa, 9 de Novembro de 1989

—

.
J. PEREIRA DA cryz
Agente Oficlad da Prapriedade Industrial
AUA  vicToR CORB&N, 10-A, 1

1200 LiISBOA
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