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DESCRIPCION

Disposicién de limitacién de flexién de cable y combinacidén de una disposicién de limitacién de flexién de cable con
un cable, un anclaje, una unidad de sujecién de compactacién y un tubo de rebaje

La invencién se refiere a una combinacién de una disposicién de limitacién de flexién de cable para una unidad de
anclaje con un cable, un anclaje, una unidad de sujecién de compactacién y un tubo de rebaje, comprendiendo la
unidad de anclaje el anclaje, incluyendo el cable una pluralidad de alambres y/o filamentos que se extienden de manera
tensada desde el anclaje, la unidad de sujecién de compactacién adaptada y destinada a compactar los alambres y/o
filamentos a una disposicién unos al lado de los otros y ubicada a una distancia predeterminada desde el anclaje, y
rodeando el tubo de rebaje el cable en al menos una porcién de la distancia predeterminada.

Tales cables pueden, por ejemplo, usarse para suspender y/o soportar unidades estructurales de estructuras de nivel
superior, por ejemplo, edificios, torres, puentes, y similares.

Un ejemplo conocido, pero de ninguna manera limitante, de un cable en conexién con el que se puede usar la
disposicidén de limitacién de flexién de cable segln la presente invencién es un cable de soporte, por ejemplo, utilizado
para suspender la cubierta de un puente soportado por cables. En este caso, el cable se extiende entre un anclaje
inferior ubicado cerca de la cubierta de puente y un anclaje superior ubicado cerca de la parte superior de un pilar que
suspende la cubierta de puente a través de los cables de soporte. El cable generalmente comprende una pluralidad
de filamentos, incluyendo cada filamento normalmente siete alambres de acero, concretamente un alambre central y
seis alambres exteriores trenzados helicoidalmente alrededor del alambre central, cubiertos en un tubo de plastico,
por ejemplo, fabricado de HDPE (polietiieno de alta densidad). Convencionalmente, los filamentos del cable
ensanchados desde la unidad de sujecién de compactacién hacia el anclaje, ya que cada uno de los filamentos se fija
individualmente al anclaje.

En uso, los cables estan sometidos a movimientos, en particular movimientos laterales, concretamente, movimientos
dinamicos, por ejemplo, inducidos por el viento y la lluvia, vibraciones de la cubierta de puente debido al trafico pesado,
terremotos y similares, y movimientos cuasiestacionarios, por ejemplo, inducidos por la temperatura, un atasco de
trafico en el puente, el intercambio de un cable de soporte vecino y similares. Como consecuencia de tales movimientos
laterales, la tensidn de flexidn de los filamentos se produce cerca del anclaje, que en el peor de los casos puede dar
como resultado dafios, por ejemplo, ruptura de alambres, de los filamentos.

Con elfin de reducir la amplitud de los movimientos laterales dinamicos, es decir, el angulo de flexién de los filamentos,
y, por lo tanto, la tensién de flexién que actta sobre los cables, se ha sugerido unir lateralmente un dispositivo de
amortiguacién al cable. Normalmente, tales dispositivos de amortiguacién estan ubicados a una distancia desde el
anclaje que corresponde a entre el 2 % y el 3 % de la longitud total del cable de soporte. Sin embargo, resulté que, sin
embargo, el &ngulo de flexién de los filamentos puede exceder un valor critico mas allé del cual pasa a ser relevante
para el disefio, de manera que se tuviera que aumentar la seccién transversal de acero de los alambres.

Para evitar angulos de flexion excesivos en el anclaje, se ha sugerido ademés disponer las denominadas
construcciones de guia de cable a una determinada distancia desde el anclaje. En este caso, sin embargo, los
dispositivos de amortiguaciéon tuvieron que colocarse lejos del anclaje para ser efectivos, o que en particular aumenté
innecesariamente su tamafio dando como resultado, entre otros, mayores costes y una apariencia deteriorada de los
cables de soporte, que a menudo se usan por arquitectos como elementos de disefio.

Para la técnica anterior adicional, se hace referencia a los documentos US 4 068 963, GB2 514621 A y
JP H10 159 016 A.

En vista de lo anterior, el objeto de la presente invencidén es proporcionar una solucién a los problemas comentados
anteriormente.

Segun la presente invencién, la disposicion de limitacién de flexién de cable comprende un dispositivo de limitacién
de flexiéon de cable adaptado y destinado a ubicarse axialmente dentro del tubo de rebaje y radialmente entre una
superficie exterior del cable y una superficie interior del tubo de rebaje dejando un espacio anular de una anchura
radial predeterminada si el eje longitudinal del cable se extiende sustancialmente ortogonal con respecto al anclaje.

Basandose en este disefio, el cable puede moverse en la direccién lateral, siempre que el &ngulo de flexién no supere
un valor predeterminado definido por la anchura radial predeterminada del espacio anular. Tan pronto como el
dispositivo de limitacién de flexién de cable entra en contacto con ambos, el cable y el tubo de rebaje, se detiene la
flexion de los filamentos de cable en el anclaje, y se crea una segunda ubicacién de flexién a una distancia desde el
anclaje que da como resultado una distribucién local de la tension de flexion. Ademas, como el tubo de rebaje no se
extiende hasta la unidad de sujecién de compactacién, y como el dispositivo de limitacion de flexién de cable esta
ubicado dentro del tubo de rebaje, los filamentos del cable no estan completamente compactados en la ubicacién del
dispositivo de limitaciéon de flexién de cable y pueden desviarse elésticamente, reduciendo de ese modo aln més la
presién ejercida sobre los filamentos individuales.
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En este contexto, debe observarse que el efecto de amortiguacién del dispositivo de amortiguaciéon disminuye tan
pronto como el cable de soporte entra en contacto con el dispositivo de limitacion de flexién de cable, ya que la longitud
efectiva de amortiguacién en este caso estd determinada por la distancia entre la ubicacién del dispositivo de
amortiguacién y el punto de contacto. En la préactica, sin embargo, este efecto se produce solo en situaciones extremas,
por ejemplo, el intercambio de un cable de soporte vecino como un ejemplo de una situacién cuasiestacionaria extrema
o un terremoto como un ejemplo de una situacién dindmica extrema, o en situaciones de efectos cuasiestacionarios
y/o dinamicos acumulados.

En vista de la capacidad de soporte de carga de los filamentos, se sugiere que dicha anchura radial predeterminada
corresponde a un angulo de flexién de no més de 40 mrad, preferiblemente no méas de 25 mrad. Basandose en un
tubo de rebaje que tiene una longitud de 4 m, la anchura radial predeterminada debe ascender a no mas de 160 mm,
preferiblemente no mas de 100 mm, més alld de estos valores, la seccion transversal de acero de los alambres de
filamento tendria que aumentarse.

Segun la invencién, el dispositivo de limitacién de flexién de cable tiene una superficie sustancialmente cilindrica en
su superficie radialmente exterior y una superficie de una curvatura maxima predeterminada en su superficie
radialmente interior. En esta realizacion, la superficie de curvatura maxima predeterminada, es decir, radio minimo
predeterminado, permite limitar ademas la tensidén de flexién ejercida sobre los filamentos. Ventajosamente, el radio
de la curvatura predeterminada puede ascender a al menos 2 m, preferiblemente a al menos 4 m, incluso mas
preferiblemente a al menos 4,3 m.

Aunque en principio también es concebible unir el dispositivo de limitacién de flexiéon de cable al cable, se sugiere que
el dispositivo de limitacién de flexién de cable esté unido a la superficie interior del tubo de rebaje, ya que esta
alternativa se puede poner en practica facilmente. En otras palabras, el dispositivo de limitacién de flexién de cable
puede formarse como un elemento de anillo que tiene un diametro exterior sustancialmente igual al didmetro interior
del tubo de rebaje.

Con el fin de mejorar la distribucién local de la tensién de flexidn, se sugiere ademas que el dispositivo de limitacién
de flexién de cable esté ubicado méas cerca del extremo libre del tubo de rebaje que del extremo opuesto del mismo,
preferiblemente adyacente al extremo libre del tubo de rebaje.

Segun una realizacién adicional de la invencién, el dispositivo de limitaciéon de flexién de cable puede estar fabricado
de polietileno, por ejemplo, HDPE, o un material de caucho, por ejemplo, caucho de cloropreno, y/o el material del
dispositivo de limitacion de flexién de cable puede tener un médulo de elasticidad de al menos 700 MPa o una dureza
de al menos 60° Shore A, respectivamente, con el fin de no poner en peligro la limitacién de la tensién de flexién
debida a la compresién del dispositivo de limitacién de flexion de cable.

Para limitar el movimiento lateral del cable, el dispositivo de limitacién de flexién de cable puede incluir ademas un
dispositivo de amortiguacién adaptado y destinado a amortiguar el movimiento lateral del cable y adaptado para unirse
lateralmente al cable.

Segln una realizacién ventajosa, el dispositivo de amortiguacién puede incluir un amortiguador de fluido,
preferiblemente hidraulico, o amortiguador de friccién o amortiguador de caucho.

Con el fin de limitar el tamafio del dispositivo de amortiguacién, un extremo del mismo puede estar conectado a la
unidad de sujecién de compactacién.

Aunque el otro extremo del dispositivo de amortiguacién puede estar conectado a la estructura de nivel superior, por
ejemplo, la cubierta de puente de un puente soportado por cables, puede ser ventajosa, si el otro extremo respectivo
del dispositivo de amortiguacidn esta conectado a un tubo de transiciéon que a su vez esté conectado al tubo de rebaje.
Como el tubo de rebaje y, por lo tanto, también el tubo de transicién esta rigidamente conectado a la estructura de
nivel superior, el dispositivo de amortiguacién puede ser de tamafio limitado.

Segun un aspecto adicional, la invencién se refiere a una combinacién de una disposicion de limitacién de flexién de
cable segln el primer aspecto discutido anteriormente con un cable, un anclaje, una unidad de sujecién de
compactacion y un tubo de rebaje. Con respecto a realizaciones adicionales de esta combinacién y los efectos técnicos
que pueden usarse cuando se usa esta combinacién, se hace referencia a la discusidén anterior de la disposicién de
limitacién de flexién de cable.

A continuacién, la presente invencidn se explicara con més detalle haciendo referencia a los dibujo adjuntos, en los
que

la figura 1 muestra una vista lateral en seccién esqueméatica de una disposicién de limitacién de flexién de cable segun
la presente invencién en cooperacidén con un cable y otros componentes de una disposicién de anclaje;
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la figura 2 muestra una vista en seccién ampliada de la seccién de anclaje de la disposicién de anclaje; y

las figuras 3 y 4 muestran vistas en seccién ampliadas de la disposicién de limitacién de flexién de cable segun la
presente invencién en un estado neutro (figura 3) y en un estado, en el que pasa a estar activa al estar en contacto
con ambos, el cable y el tubo de rebaje (figura 4).

En la figura 1, una disposicion de anclaje se designha generalmente con el nimero de referencia 100. En la realizacion
mostrada en la figura 1, la disposicidén de anclaje 100 sirve para anclar un cable de soporte 102 de un puente soportado
por cables a una cubierta de puente 104 simplemente indicada esquematicamente del puente soportado por cables a
través de un anclaje 106 que se pone a tope con una placa de anclaje 104a de la cubierta de puente 104.

El cable de soporte 102 comprende una pluralidad de filamentos 108 que, como se puede ver con mas detalle en la
figura 2, estan fijados individualmente a un bloque de anclaje 110 del anclaje 106 por medio de cufias cénicas 112.
Una tuerca anular 114 se enrosca en el bloque de anclaje 110 y se presiona contra la placa de anclaje 104a por la
tensién del cable de soporte 102. Ademas, se proporciona una unidad de sellado estanca al agua y ajustable 116 que
interactia con el revestimiento 108a que rodea los alambres 108b de los filamentos 108 hasta las cufias 112. Con
respecto a los detalles de construccién y funcionales del anclaje 106, se hace referencia al documento US
2016/0168855 A1 presentado por el presente solicitante y relacionado con un anclaje de este tipo.

Con referencia de nuevo a la figura 1, los filamentos 108 del cable de soporte 102 se agrupan entre si mediante una
unidad de sujecién de compactacidén 118 para proporcionar una seccidn transversal minima con respecto a las fuerzas
ambientales, tales como las fuerzas inducidas por el viento y la lluvia. Visto desde otra perspectiva, los filamentos se
ensanchan desde la unidad de sujecién de compactacién 118 hacia el anclaje 106 para permitir su fijacién individual
al bloque de anclaje 110. La unidad de sujecién de compactacidén 118 esta ubicada a una distancia predeterminada d
desde el bloque de anclaje 110 para no ejercer demasiada tensién de flexién sobre los filamentos 108. Por supuesto,
la tensién de flexién se concentra en el bloque de anclaje 110, y en particular en la ubicacién de las cufias cénicas
112, mientras que al menos algo de tension de flexién se alivia por el disefio de la unidad de sellado 116.

Con el fin de proteger el cable de soporte 102 de influencias externas, esta rodeado por un tubo de rebaje 120 y un
tubo de transicién 122. Aunque el tubo de rebaje 120 est4 incrustado en el hormigén de la cubierta de puente 104
cerca de la placa de anclaje 104a (véase la figura 2), y, por lo tanto, esta rigidamente conectado a la cubierta de
puente 104, el tubo de transicién 122 estd conectado de manera liberable al tubo de rebaje 120. Con el fin de permitir
la unién de la unidad de sujecion de compactacién 118 al cable de soporte 102, el tubo de rebaje 120 tiene una longitud
I1 que es menor que la distancia predeterminada d, mientras que el tubo de transicién 122 tiene una longitud 12 que,
en combinacidn con la longitud del tubo de rebaje 120, permite cubrir la unidad de sujecién de compactacién 118.

Como ya se mencioné al principio, los cables de soporte 102 estdn sometidos a movimientos, en particular
movimientos laterales, concretamente movimientos dinamicos, por ejemplo, inducidos por el viento y la lluvia,
vibraciones de la cubierta de puente debidas al trafico pesado, terremotos y similares, y movimientos
cuasiestacionarios, por ejemplo, inducidos por la temperatura, un atasco de trafico en el puente, el intercambio de un
cable de soporte vecino y similares. Como consecuencia de tales movimientos laterales, la tension de flexién dinamica
de los filamentos 108 de los cables de soporte 102 se produce cerca del anclaje 106, y en particular cerca de las cufias
conicas 112.

Para reducir la amplitud de tales movimientos laterales, es decir, el 4ngulo de flexién de los filamentos 108, y, por lo
tanto, la tension de flexién ejercida sobre los cables 102, un dispositivo de amortiguacién 124 esta unido lateralmente
al cable de soporte 102. Un extremo del dispositivo de amortiguacién 124 esta conectado a la unidad de sujecién de
compactacién 118 mientras que los otros extremos respectivos del mismo estédn conectados a la cubierta de puente
104. El dispositivo de amortiguacién 124 puede, por ejemplo, incluir un amortiguador hidraulico.

Como una medida adicional para reducir la tensién de flexién ejercida sobre los filamentos 108, se proporciona un
dispositivo de limitacién de flexién de cable 130 dentro del tubo de rebaje 120, ventajosamente adyacente al extremo
libre 120a del mismo.

Segun la realizacién mostrada en las figuras 1, 3 y 4, el dispositivo de limitacién de flexién de cable 130 puede estar
formado por un elemento de anillo que tiene un diametro exterior sustancialmente igual al diametro interior del tubo de
rebaje 120. Ventajosamente, el elemento anular 130 tiene una superficie cilindrica 130a en su lado radialmente exterior
y una superficie curva 130b de una curvatura maxima predeterminada en su lado radialmente interior. En particular, la
superficie de curvatura méxima predeterminada, es decir, radio minimo predeterminado, permite limitar adicionalmente
la tensién de flexién ejercida sobre los filamentos. Ventajosamente, el radio R (véase la figura 3) de la curvatura
predeterminada puede ascender a al menos 2 m, preferiblemente a al menos 3,5 m, incluso mas preferiblemente a al
menos 4,3 m.

Como se puede ver en la figura 3, existe un espacio anular 132 que tiene una anchura radial w entre el dispositivo de

limitacién de flexion de cable 130 y los filamentos 108 del cable de soporte 102, si el eje central A del cable de soporte
102 esté alineado con el eje central B del anclaje 106. Sin embargo, el eje central A del cable de soporte 102 puede
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desviarse desde este estado alineado debido a fuerzas ambientales. Debido a la separacién entre el dispositivo de
limitacion de flexion de cable 130y los filamentos 108 del cable de soporte 102, el cable de soporte 102 puede moverse
libremente en la direccién lateral, siempre que su angulo de flexién no supere un dngulo umbral predeterminado. En
este contexto, el término “libremente” se refiere al hecho de que no hay contacto entre el dispositivo de limitacién de
flexion de cable 130 y los filamentos 108 del cable de soporte 102, teniendo en cuenta la accién del dispositivo de
amortiguacién 124.

Tan pronto como el cable de soporte 102 se pone a tope con el dispositivo de limitacién de flexién de cable 130 (véase
la figura 4), se detiene la flexién de los filamentos 108 en el anclaje 106, y se crea una segunda ubicacién de flexioén
en el punto/area de contacto con el dispositivo de limitacién de flexion de cable 130 que da como resultado una
distribucién local de la tensién de flexién. Ademas, el radio R de la superficie curva 130b garantiza que la tensién de
flexidn ejercida sobre los filamentos 108 por el dispositivo de limitacién de flexién de cable 130 no exceda su limite de
disefio respectivo.

Como consecuencia, el dispositivo de limitacién de flexion de cable 130 segun la presente invencién evita de manera
fiable que el cable de soporte 102 o sus filamentos 108, respectivamente, se someta(n) a una tensiéon de flexién
excesiva.
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REIVINDICACIONES

Combinacién de una disposicién de limitaciéon de flexién de cable y una unidad de anclaje con un cable (102),
un anclaje (106), una unidad de sujecién de compactacién (118) y un tubo de rebaje (120), comprendiendo
la unidad de anclaje el anclaje (108), incluyendo el cable (102) una pluralidad de alambres y/o filamentos
(108) que se extienden de manera tensada desde el anclaje (106), la unidad de sujecién de compactacion
(118) adaptada y destinada a compactar los alambres y/o filamentos (108) a una disposicién unos al lado de
los otros y ubicada a una distancia predeterminada (d) desde el anclaje (106), y rodeando el tubo de rebaje
(120) al cable (102) en al menos una porcidn de la distancia predeterminada,

no formando parte el cable (102), el anclaje (106), la unidad de sujecién de compactacién (118) y el tubo de
rebaje (120) de dicha disposicién de limitacién de flexién de cable,

en la que dicha disposicidn de limitacién de flexién de cable comprende un dispositivo de limitacién de flexién
de cable (130) adaptado y destinado a ubicarse axialmente dentro del tubo de rebaje (120) y radialmente
entre una superficie exterior del cable (102) y una superficie interior del tubo de rebaje (120) dejando un
espacio anular (132) de una anchura radial predeterminada (w) si el eje longitudinal (A) del cable (102) se
extiende sustancialmente paralelo al eje longitudinal (B) del anclaje (106),

caracterizada porque

el dispositivo de limitacidén de flexién de cable (130) tiene una superficie sustancialmente cilindrica (130a) en
su lado radialmente exterior y una superficie curva (130b) de una curvatura maxima predeterminada en su
lado radialmente interior.

Combinacién segun la reivindicacién 1,

en la que dicha anchura radial predeterminada (w) corresponde a un angulo de flexién de los filamentos (108)
de no mas de 40 mrad, preferiblemente no méas de 25 mrad.

Combinacidn segun la reivindicacién 2,

en la que un radio (R) de la curvatura predeterminada asciende a al menos 2 m, preferiblemente a al menos
4 m, incluso mas preferiblemente a al menos 4,3 m.

Combinacidn segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,

en la que el dispositivo de limitacién de flexién de cable (130) esta unido a la superficie interior del tubo de
rebaje (120).

Combinacidn segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,

en la que el dispositivo de limitacién de flexién de cable (130) esta ubicado mas cerca del extremo libre (120a)
del tubo de rebaje (120) que del extremo opuesto del mismo, preferiblemente adyacente al extremo libre
(120a) del tubo de rebaje (120).

Combinacidn segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,

en la que el dispositivo de limitacién de flexion de cable (130) esté fabricado de polietileno, por ejemplo,
HDPE, o un material de caucho, por ejemplo, caucho de cloropreno.

Combinacidn segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,

en la que el material del dispositivo de limitacién de flexién de cable (130) tiene un médulo de elasticidad de
al menos 700 MPa o una dureza de al menos 60° Shore A, respectivamente.

Combinacidn segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,

en la que la disposicién de limitacién de flexiéon de cable comprende ademés un dispositivo de amortiguacion
(124) adaptado y destinado a amortiguar el movimiento lateral del cable (102) y adaptado para unirse
lateralmente al cable (102).

Combinacién segun la reivindicacién 8,

en la que el dispositivo de amortiguacién (124) incluye al menos uno de un amortiguador de fluido,
preferiblemente hidraulico, un amortiguador de friccién y un amortiguador de caucho.

6
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10. Combinacidn segun la reivindicacién 8 o 9,

en la que el dispositivo de amortiguacion (124) est4 adaptado para tener su extremo conectado a la unidad
de sujecién de compactacién (118).
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