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Esta invenciodn se vefiere a un método perfeccio-
nado y a un aparato para introducir tendones de postensado
en estructuras de hormigén.

. En la fabricacidén de estructuras de hormigdn,
por ejemplo puentes, estructuras de presidn y contencién
nuclear, la estructura se forma con conductos incorporados
para la recepcidén de tendcnes metidlicos que son postensa~-
dos después de que el hormigdn se ha endurecido. Tales
tendones adoptan la forma de una pluralidad de alambres,
barras o hilos de cable, a los que se hard referencia
convenientemente ch lo sucesivo como "hilos de cable®.

Del tamanio de la estructura y de lasg cargas que ésta haya
de sopbrtar dependera el nimero de conductos formados en
la misma y el tamafio de dichos conductos. El nlmercs de
hilo de cable que se exbienden en cada cénducto puede va-
riar de 2 a 90 o mas y el btamalio en seccién transversal

de los conductos dependerd del niimero de hilos de cable
que haya de recibir. E1 método normal para colocar en po-
sicidén los hilos de cable dentro del conducto es alimen-—
tarlos uvno-por ﬁno, pero en las estructuras en las cua-
les sean considerables los largos de los conductos ¢ su
altura vertical o en las cuales las curvaturas de los per-~
files de los conductos scan pronunciadas o estos efectos
se produzcan en combinacidén, es imposible la alimentacidn
nediante este método, debiendo utilizarse uno alternabivo.
Normalmente, todo el tenddn es premontado en otrarﬁarte,
retenido en un carrete, transportado a la estructura y
cargado a un desenrollador desde el cual es estirado por
un tormo y colocado en posicidén en el inbterior del conduc-

to. El uso de este método alternative requiere un acomodo
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industrial céntiﬁuo cubierto, y un nimerc de elementos
costosos de instalacidn mecanica y por ende costes mucho
mayores de enhebrado de los cables.

E1l principal objeto de la presente invenciodn es
proporcionar un método y un aparato para ubtilizar el mé-
todo normal de enhebrar uno por uno todos los cables in-
dependientemente de la mayor o menor dificultad del en-
hebrado.

Segln la presente invencidn, se proporciona en
el postensado de estructuras de hormigén, un método para
insertar un tendén de postensado en un conducto practica-
do en la estructura, que comprende introducir al menos
uﬁ hilo de cable en un conducto de esbtacionamiento alar-
gado, introducir al menos otro hilo de cable en al menos
obtro conducto de estacionamiento alargadb, y estirar si-
multineamente todos los referidos hilos de cable de di-
chos conductos de estaoiopamiento y disponerlos en el

condveto practicado en la estructura.

El método puede también comprender la alimenba-

cidén de los hilos de cable .sucesivamente a partir de un

carrete respectivo a través de un dispositivo alimenta-

dor a dichos conductos de estacionamiento, separidndose

del carrete cada extensidén de hilo de cable tras ser co-

locado en posicidén en el conducto de estacionamiento.

EL método pﬁede incluir asimismo el sujetar un
extremo de cada hilo de cable en un dispositivo de suje-
cidén y arrastrar tal dispositive de sujecidén a través del
conducto dispuesto en la estructura para colocar en posi-
cidén en ésta ¢l tenddn correspondiente. .

Lo invencidén comprende asimismo un aparatec para
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realizar el método expucsto e incluye un haz de tubos'
alargados de extremos abiertos, cada uno de ellos desti-
nédo a recibir al menos un hilo de cable? medios para
alimentar trozos sucesivos de hilo de cable desde un
carrete de suministro a cada uno de dichos tubos, medibé
para separar trozos sucesivos de hilo de cable del carre~
te de suministro, y medios para arrastrar simultaneamente
todos los hilos de cable citados desde dichos tubos al
interior de un conducto comin dispuestc en la estrﬁctura
de hormigén para formar un tendén en la misma.

Dichos medios para arrastrar simultédneamente
los hilos de cable al interior del conducto comtn pueden
cémprender un dispositivo de sujecidén en forma de un man-
guito que posee una estructura de malla con un anillo en
su extremo cerrado de tal maneraquerodeéndo el manguito
una porcioén extrema de todos los hilos de cable y ubili-
zdndose el anillo para tender el tenddn a través del con—
ducto dispuesto en la estructura, el manguiﬁo sujetara
los hilos de cable con una fuerza que dependerd de la
fﬁerza utilizada para estirar el tendén a través del con~
ducto.

A continuacidn se describird la invencidn mis
particularmente, Gnicamente a titulo de ejemplo, y conre-
ferencia a los ﬁlanos esquematicos que se acompafian y que
ilustran la forma en éue ha de aplicarse la invencidn, en

los cuales:

la fig. 1 es una vista en perspectiva del apa-

- rato segun la invencidén que ilustra la forma en que los

hilos de cable son alimentados a 1los conductos de estacio-

namiento;
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la fig. 2 es una vista en perspectiva que ilus~
tra cbémo el enddén es tendido en la estructura de hormi-
gon;

. la fig. 2 es una visba en planta de parte del
aparato de la fig. 1;

la fig. 4 es una vista en planta de parte del
aparato de la fig. 2;

las figs. 5 a 8 son vistas en seccidn transver-
sal a traevés de los conductos de estacionamiento tipicos;

la fige 9 es una vista en perspectiva de una
estruotura.de hormigdn de'gran tamano que posee tendones
colocados en la misma;

N

la fig. 10 es una vista en perspectiva de otra
estructura de hormigdn tipica que posee tendones coloca-
dos en posicidn en la misma.

Los hilos de cable que se utilizan para formar
tendones en lags estructuras de hormigén postensadas son
suministrados convenientemente por los fabricantes de los
mismos en una armadura que'alberga un carrete de un solo
hilo de cable largo. E1 hilo de cable puede ser distribui-

do a partir de la estructura y un distribuidor tipico se

ilustra en 1 en la fig. 1. E1 hilo de cable 2 puede ser

distribuido a partir del carrete 3 del distribuidor 1 por

un mecanismo de distribucidn ilustrado en 4 que compren~
de tipicamente pares de rodillos 5, todos los cuales son
accionados por medio de un engransje idéneo desde une.

fuente de energia 6. Puede incorporarse wn dispositivo
(&) -

" para medir el largo del hilo de cable. También se provee

un mecanismo de corte 7 para separar trozos de hilo de ca-

ble cerca del extremo anterior 8 de lo que puede denomi-
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narse una "aljaba" 9 de tubos 10 convenientemente forma- °
dos de polietileno. ELl ndmero de tubos 10 dependera del
nﬁmero de hilos de cuble que hayan de formar cada tendon.

El extremo anterior 8 de la aljaba 9 se mues-
tra con mayor detalle en la fig. 3, e incluye un elemento
de guia 11 que posee una base 12 y-un bloque verticalmen-
te dispuesto y provisto de aberturas 13, siendo el ndmero
de aberturas en el blogue 13 igual al ndmero de tubos 10
alojados en la aljaba 9. Cada abertura posee un manguito
saliente 14 sobre cada uno de los cuales se coloca en po-
sicidn un extremo de un tubo 10 a fin de formar una con-
duccidn de.entrada a medida que los hilos de cable son
aiimentados a los ‘tubos.

Bstando formada la aljaba 9 de tubos de polie—
tileno 10, es razonablemente flexible y buede colocarse
en posicidén asumicndo una curva gradual seglin se ilustra
en la fig. 2 a fin de -adaptarla a las exigendias del lu-
gar. Los tubos 10 pueden estar provistos de pinzas inter-
medias 15 a lo largo de su extensién para retener los tu-~
bos 10 en sus posiciones relativas correétas, Ambos extre-
mos de los tubos 10 se hallan sbiertos de tal modo que
los hilos de cable puedan pasar completamente a través de
los tubos y, si fuera'necesario, y como se ilustra en la
fig. 5, proyectarse a partir del extremo postefior 16 dé |
la aljabha. \ _

Los tubos 10 que constituyen la aljaba 9 de la

fig. 1 son, en esta forma de realizacidén, de seccidn trans-

¢+ versal circular segin se ilustra en la fig. 5, teniendo

cada uno un didmetro interior ligeramente mayor que el dia-

metro del hilo de cable 2, pero seapreciard que pueden em-
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pleérse tubos u otros conductos alargados para la recep-
cién de los hilos de cable que posean otras configuracio-
nes en seccibdn transversal. Bn las figs. 6, 7 y 8 se ilus-
tran ejemplos tipiéos, Yy en la fig., 6 se observaré que
puede emplearsc un tubo circular 17 de un gran didmetro
suficiente para albergar cuatro hilos de cable 2. Segin
se i1lustra en la fig. 7, cada tubo o conducto puede tener
una seccidén interna circular pero poseer seis superficies
planas externas 18 para fines de ajuste a juego. Un con-
ducto de esta naturaleza puede alojar tres hilos de cable
2. AUn mas, segin se ilustra en la fig. 8, cada conducto
puede extruirse para gque forme conductos integrales sepa-
rados 19, alojando cada uno de ellos un hilo de cable 2.
Aunque se ilustran cuatro de dichos condpctbs, se aprecla-
r4 que pueden formarse mAs o menos de cuatro.

Aun cuando los conductos descritos anteriormen-
te han sido prefabricados especificamente para el fin de
recibir los hilos de cable 2, la invencidén prevé que los
conductos de estacionamiento para los hilos de cable pue-
dan formarse dentro de la propia estructura de hormigdn.
Estos conductos de estacionamiento pueden ser de hecho
los conductos de recepcidn de tendones que no hayan reci-
bido todavia éstos, o bien pueden Tormarse conductos se~
parados en la estructura de hormigdn con el fin de esta-
cionar los hilos de cable antes de conformarlos en un
tenddn.

' Como alfernativa, los conductos de estaciona~
niento pueden estar formados por orificios perforados en
el suelo.

Por consiguisnte, las fases iniciales de forma-
O ]
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cidén de los tendones que han de ser tendidos en la estruc-
tura de hormigdn son emplazsr un suministro de hilo de ca=
ble en forma de carretes %, junto con el aparato auxiliar
que incluye el dispositivo de alimentacidn 4 y el dispo-
sitivo de corte 7, junto con una o varias aljabas 9 y los
bloéues 11. Ta aljaba 9, siendo larga en extensidn, pero
también relativamente flexible, puede acomodarse in situ
en la mayor parte de los casos.

El hilo de cable 2 se distribuye después a par-
tir del distribuidor 1 por medio de la miguina de alimen-
tacidén & y el hilo de cable es alimentado sucesivamente
a‘los tubos 10 de la aljaba 9. Tan pronto como se coloca
en posicidén la extensién requerida de hilo de cable en el
interior de un tubo, o en algunos casos,_ha’pasado com~
pletamente a través del tubo y algin hilo de cable se ex-
tiende fuera del extremo posterior del tubo, aquella par-
te del hilo de cable es separado por el dispositivo de
corte 7 lo cual permitird que el extremo libre del hilo
de cable procedente del distribuidor 1 sea alimentado a
otro tubo. Cuando estén 1llenos todos los tubos 10 de la
aljaba 9, o cuando se hayan llenado un nlmero apropiado
de los mismos, entonces se ha completado la fase inicial
de formacidn del tendén.

La siguiente fase consiste en juntar las por-
ciones extremas libres de los hilos de cable en la zona
indicada en 8 en la fig. 1, a fin de poder aplicar un dis-
positivo al extremo de los hilos de cable paré tender el
haz correspondiente en la estructura de hormigdn.

Un medio para unir el extremo de los hilos de

cable que se extienden cn la aljaba 9 a un cable 20 (vdase
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fig. 2) es un manguito 21 ilustrado en la fig. 4. Este
manguite 21 puede estar formado convenientemente por una
estructura de malla metdlica de forma que su didmetro in-
terno avmentard a medida que disminuya su extensidn, y
cuando rodee un clemento esencialmente tubular, el man-
guito sujetara el elemento en su extensidn en éumento.
ELl manguito 21 se halla provisto de un anillo 22 en su
extremo cerrado al cual va unido el cable 20. Como alter-
nativa, el extremo del tendén puede soldarse y proveerse
del anillo 22.

Tan pronto se ha establecido un contacto con
el extremo de los hilos de cable puestos en haz, segln se
ilustra en la fig. 2, y se ha pasado el cable 20 a través
de un conducto 23 dispuesto en la estrucﬁuré de hormigén
24 que ha de ser postensada, se accilona un torno 25 para
tender el cable 20 y por ende el tenddén de hilos respec-
tivos 2 a través del conducto 23, -

Be apreciarda que dado que todo el tenddén es en-

~ hebrado en una operacién habiendo sido preformado en la

aljaba 9 no hay ninguna posibilidad de que se produzca

un ensucianiento y por ende un atasco de cualquier hilo

de cable individval 2 a medida que éstos pasan a través

del conducto 23. Cuando los hilos de cable 2 que forman
el tenddén han sido tendidos completamente a través del
conducto 23 tendran qﬁe ser extraidos totalmente de la
aljaba 9 y ésta puede ser utilizada para la formacidn de
otro tenddén. Por supuesto, in situ, posiblemente puedanr
utilizarse dos aljabas 9 con céda distribuidor de hilo de

cable 1, de suerte que mientras se tiende un tenddn a

través del conducto 23 dentro de la estructura de hormi-



10

15

20

25

30

- 10 -

gén, se forma el otro tenddén distribuyendo hilos. de cablé
a partir del distribuidor a la otra aljaba.

La fig. 9 muestra una estructura de hormigén
tipica 26 que posee conductos de tendones 27 formados en’
la misma. Una aljaba 9 se extiende sobre la clpula de la
estructura en una curva y un distribuidor de hilos de ca-
ble 1, junto con el aparato auxiliar, se coloca en posi-
¢ién para slimentar hilos de cable a la aljaba 9. En el
otro extremo de los conductos 27'secolocaré én posicidn
el torno 25 para tender el tenddén formado-desde la alja-
ba 9 al interior de cada conducto 27. »

. Otra estructura de hormigén tipica se ilustra
en la fig. 10 en 28 que posee contrafuertes 29 cada uno
con conductos 30. La estructura 28 es una estructura de
gran tamafio que posee uvna galeria 31 formada en la mis-
ma. Una aljaba 9 se extiende sobre el terreno y se lle-
na con hilos de cable en la formae descrita anteriormen-
te. A continuacidn se emplea un tubo de guia 32 para el

tenddén a fin de orientar éste en la direccidén deseada.

"A través de este tubo deguia 32 se hace pasar el cable

de torno 20 a fin de tender el tenddn de hilos de cable

enya través de los conductos apropiados 30. La fija-

cidén y postensado de los tendones se llevaria a cabo de

forma convencional.
La utilizacidén de la invencidén en la forma que
se expone anteriormente permite. dotar a grandes estructu-

ras de hormigbn de tendones de postensado de modo expedi-

 tivo sabiendo que no va a producirse un blogueo o enredo

de los hilos de cablé enel interior de los conductos. El

hecho de que los tubos 10 de la aljabs 9 reciban solamente
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uno o un pequefio nimero de hilos de cable asegura que

- no se producird ningin atasco en aquella area, ¥y no .

existe ninguna posibilidad de que se produzca tal atas-
¢o por cuanto los hilos que forman el tenddn se combindn
mientras son tendidos en el conducto dispuesto en la es-

tructura de hormigdn. Puede utilizarse cualquier numero

" de hilos de cable para formar el tenddn, es decir, de 20
a 90 o mds, y, segin se menciona anteriormente, puede
prescindirse de los tubos que forman la aljaba y utili--

~zar conductos formados en el interior de la propia es-

tructura de hormigdén para estacionar los hilos dé cable
antes de conformarlos en un tenddn.

En resumen, la Patente de Invencidn que se so-

“licita deberd recaer sobre las siguientes:

RETVINDICACIONES

1. Un método y.su correspondiente aparato para
introducir tendones de postensado en estructuras de hormi-
gbn, en un conducto dispuesto en la estructura, cuyo método
comprende insertar al menos un hilo de cable en un conducto
de estacionamiento alargado, insertar al menos otro hilo de
cable en al menos otro conduckto de estacionamiento alargado,
¥ estirar simulténeamente todos los referidos hilos de cable

de dichos conductos de estacionamiento y disponerlos en el -

‘conducto practicado en la estructura.

2. El método seglin la reivindicacién 1, en el -~
cual los hilos de cable son alimentados desde un carrete -
correspondiente sucesivamente a través de un dispositivo -

alimentador a dichos conductos de estacionamiento, sepa-

- randose del carrete cada extenaidn de hilo decable tras =

ser colocado en posicidn en el conduclo de estacionamiento.
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3. E1 método segin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 o 2, en el cual se sujeta un extremo de cada
hilo de cable en un dispositivo de sujecién que es arras-
trado a través del conducto dispuesto en la estructura
pPara colocar en posicidn en ésta el tenddn correspondiente-

4. Aparato para llevar a cabo el método segln
cualquiera de las reivindicaciomes anteriores, que inclu-
ye un hagz de tubos alargados de extremos abiertos, desti-
nados cada uno a recibir al menos un hilo de cable, medios
para alimentar largos sucesivos de hilo de cable desde un
carrete de suministro a cada uno de dichos tubos, medioé
para separar trozos sucesivos de hilo de cable del carre-
te de suministro, y medios para arrastrar simulténeamente
todos los hilos de cable citades desde dichos tubos al in-
terior de un conducto comin dispuesto en una estructura
de hormigdn para formar un tenddn en la misma.

5. Aparato segin la reivindicacidén 4, en el cual
rdichos medios para arrastrar simultdneamente los hilos de
cable al interior del conducto comin comprenden un dispo-

—sitivo de sujecidén en forma de un manéuito elastico que
posee una estructura de malla con un anillo en su extreno
cerrado de tal manera gue rodeando el ménguito elastico
una porcidén extrema de todos los hilos de cable y utili-
zéndose el anillo para tender el tenddn a través del con-
ducto dispuesto en 1a-estructura, el manguito elastico
sujetard los hilos de cable con una fuerza que dependerd
de la fuerza utilizada para tender el tenddn a través del
conducto. ' 7

6. Aparato segin la reivindicacién 4, en el cual

cada tubo presenta la forma de un cilindro destinado cada



10

15

20

25

unp a recibir un solo hilo de cable.

7. Aparato segin las reivindicaciones 4 o 5,

en el cual cada tubo ge halla adaptado para recibir una

pluralidad de hilos de cable.

8. Aparato segun la reivindicacién 7, en el cual
cada tubo es cxtruido para formar conductos integrales se-
parados cada uno adaptado para albergar un hilo de cable.

9. Aparato segln cualquiera de las reivindica-
ciones 4 a 8, en el cual se dispone un bloque provisto de
aberturas que forma una guia para los hilos de cable, te-

niendo cada abertura un manguito saliente sobre cada uno

de los cuales se coloca en posicidn un conducto para for-

mar una conduccién de entrada mientras los hilos de cable
son alimentados a los conductos.

10. Aparato segin cuaiquiera de las reivindica-
ciones 4 a 9, en el éual el haz de tubos se halla provis-
to de pinzas intermedias.

1l. Aparato segin cualquiera de las reivindica-
ciones 4 a 10, en el cual dichos tubos.estén formados de
polietileno._ o L
12. Se reivindica por Gltimo . como objéto sobre -
el que ha de recaer la patente de invencidén que se solici-
ta: UN METODO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO PARA INTRODUCIR
TENDONES DE POSTENSADC EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON,
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Todo conforme gqueda descrito y reivindicado en

la presente memoria descriptiva que consta de catorce pa-

ginas mecanografiadas y dibujos que se acoumpafan.

Madrid, 6 de Mayo de 1.976

BERWARDO UNGRIA
p.p.
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