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DESCRIPCION
Traviesa ferroviaria
Sector de la técnica

[0001] La presente invencién se refiere a una traviesa ferroviaria con un cuerpo de hormigén para el montaje de railes
para vehiculos ferroviarios.

Estado de la técnica

[0002] Tales traviesas ferroviarias son conocidas en el estado de la técnica. A tal respecto, un cuerpo alargado de
hormigén se extiende en un sentido longitudinal X, mientras que dos railes, distanciados entre si, se apoyan en el cuerpo
de hormigén ortogonalmente desde arriba en un sentido transversal con respecto al sentido longitudinal, y estan unidas
a este. La traviesa ferroviaria se dispone en el lecho de balasto de un modo que no es relevante aqui, por lo que un gran
numero de traviesas ferroviarias, posicionadas una detras de otra en direccion transversal, soportan los railes.

[0003] Para estabilizar las traviesas ferroviarias en direccion longitudinal, es conocido insertar aceros de pretension
como refuerzo de pretensién en direccidn longitudinal en el cuerpo de hormigén y pretensarlos con elevadas fuerzas
tensoras por medio de medios tensores apropiados. Se trata de elementos de acero en forma de barra provistos
respectivamente de una rosca en sus dos areas finales a fin de, por ejemplo, poder aplicar una fuerza de tensién previa
sobre el acero de pretensién con una tuerca conveniente y un elemento de apoyo apropiado. A tal respecto, se conoce
alojar en primera instancia matrices en lugar de los aceros de pretensién que se dispondran mas adelante en el cuerpo
de hormigén, en los que se puede insertar el acero de pretension una vez que el hormigén se haya endurecido. El hueco
anular asi resultante entre el acero de pretensién y el hormigén que lo rodea debe posteriormente someterse a una
inyeccioén. El procedimiento es aparatoso.

[0004] Los aceros de pretension estan destinados a estabilizar |a traviesa ferroviaria en una direccién longitudinal X a
fin de evitar, en particular, su rotura; y con ello un aumento peligroso de la distancia entre si de los railes en una direccién
longitudinal. Sin embargo, los aceros de pretensién alojados en la direccién longitudinal no pueden evitar que la traviesa
ferroviaria se rompa en la direccién transversal.

[0005] Del documento CH290195A se conoce una traviesa ferroviaria arriostrada longitudinalmente, cuyas barras de
acero estan provistas de una envoltura bituminosa a fin de evitar una unién adhesiva con la estructura de hormigén
directamente circundante.

[0006] Los documentos DE1744448U y KR101462141B1 describen respectivamente traviesas ferroviarias arriostradas
longitudinalmente cuyas barras de acero se arriostran con hormigén ya antes de su endurecimiento. El tensado posterior
no esta previsto, de modo que los medios tensores (tuercas) pueden quedar alojados en el hormigdbn como tuercas
perdidas.

[0007] Del documento EP0293781A1 se conoce una placa de anclaje para tensar traviesas ferroviarias; las placas de
anclaje estan equipadas con dos cavidades roscadas en las que pueden encajar medios tensores para atornillar.

Descripcion breve de la invencion

[0008] La tarea de la invencién era, por tanto, proporcionar una traviesa ferroviaria mejorada que superara las
desventajas mencionadas. La tarea se resuelve mediante una traviesa ferroviaria segun la reivindicacion 1. Otros modos
de ejecucion ventajosos se desprenden de las reivindicaciones dependientes.

[0009] La invencion se basa en la constatacion de que los aceros de pretensién ya conocidos de la técnica también
pueden utilizarse para estabilizar las traviesas ferroviarias en una direccién transversal conectando al menos dos de
dichos aceros de pretensién ortogonalmente con respecto a su extension longitudinal mediante un eslabon de
acoplamiento (en lo sucesivo también denominado "campana de doble anclaje"). De ese modo también se estabiliza el
cuerpo de hormigén ortogonalmente con respecto al sentido longitudinal, es decir, hacia arriba o preferiblemente en el
sentido de la extension del rail. Al mismo tiempo, la campana de doble anclaje también asume, como elemento de
apoyo, la transferencia de fuerza desde el acero de pretension pretensado al cuerpo de hormigén que lo rodea.

[0010] Segun otro aspecto de la invencidn, los aceros de pretension ya son posicionados en el encofrado pertinente ya
antes de que se vierta el hormigén, en lugar de proporcionar alli en primera instancia solo una matriz vacia segun el
estado de la técnica. Por lo tanto, los aceros de pretension estan alojados en el cuerpo de hormigon desde el principio
y estan directamente rodeados de hormigén en su superficie de envoltura. El movimiento relativo entre el acero de
pretensién y el cuerpo de hormigén, necesario y suficiente para el posterior pretensado, resulto, tal y como se pudo
constatar sorprendentemente, en el marco del pretensado de las traviesas de ferrocarril llevado a cabo tras el
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endurecimiento del hormigén. A saber, tras alcanzar aproximadamente entre el 15 % y el 25 % de la fuerza tensora
requerida, acompafiada de un cierto alargamiento longitudinal del acero de pretension, la adherencia entre el acero de
pretensién y el hormigén ya cede. Por lo tanto, segun este aspecto de la invencion, se puede prescindir ventajosamente
de la colocacion previa de matrices para aceros de pretensidon que vayan a insertarse a posteriori.

[0011] Una traviesa de ferrocarril segun la invencion comprende por consiguiente un cuerpo alargado de hormigén que,
partiendo de un primer extremo de traviesa en un sentido longitudinal X, se extiende sobre un centro de traviesa M hasta
un segundo extremo de traviesa y sirve de soporte para railes que se extienden en un sentido transversal Y
ortogonalmente con respecto al sentido longitudinal X. En el cuerpo de hormigén se encuentran alojados al menos dos
aceros de pretension en forma de barra, que lo atraviesan en una direccién longitudinal X a fin de poder pretensar el
cuerpo de hormigén.

[0012] Al menos dos de estos aceros de pretensién, preferiblemente todos, estan alojados en el cuerpo de hormigon sin
un revestimiento especial a fin de estar en contacto directo con la masa de hormigén del cuerpo de hormigén en su
superficie exterior. Para la estabilizacién mutua, se ha previsto ademéas que al menos una campana de doble anclaje
esté dispuesta en el cuerpo de hormigén en cada una de las dos areas finales opuestas del cuerpo de hormigén, a
través de las cuales sobresalen las secciones finales de dos aceros de pretension. Cada campana de doble anclaje esta
disefiada para fijar la distancia entre los dos aceros de pretension que la atraviesan ortogonalmente en la direccién
longitudinal X.

[0013] La traviesa ferroviaria comprende preferentemente varios pares (normalmente dos pares) de aceros de
pretensién paralelos entre si, cuyas secciones finales quedan alojadas respectivamente por pares en una campana de
doble anclaje.

[0014] Preferiblemente, cada campana de doble anclaje comprende dos secciones de apoyo conicas o esféricas,
formadas respectivamente alrededor de un eje. A este respecto, cada seccion de apoyo se estrecha a lo largo de su
eje, partiendo de un area de mayor diametro hacia un area de menor diametro y esta interrumpido por una abertura
formada centradamente alrededor del eje en el area de menor didmetro, a fin de conducir la seccion final de un acero
de pretensién a través de esta abertura. Dado que la seccion de apoyo sirve para arriostrar el acero de pretension contra
el cuerpo de hormigén, la abertura es convenientemente solo ligeramente mayor que el diametro exterior del acero de
pretensién, de modo que una tuerca aplicada a una rosca del acero de pretension pueda apoyarse en la seccién de
apoyo.

[0015] Las dos secciones de apoyo de cada campana de doble anclaje estan unidas entre si a través de un alma, de
modo que las secciones finales de dos aceros de pretension conducidos a través de la campana de doble anclaje pueden
posicionarse o fijarse relativamente entre si. Preferiblemente, la campana de doble anclaje esta formada en una sola
pieza, por ejemplo, mediante troquelado y/o estampacioén de una chapa de acero. Para aumentar la resistencia a la
flexién, el alma o las areas de las secciones de apoyo también puede estar perfiladas.

[0016] Para conseguir una transmision de fuerzas especialmente buena desde el acero de pretension a través de las
secciones de apoyo hacia el cuerpo de hormigén, la campana de doble anclaje se vierte en el cuerpo de hormigén, de
tal manera que las areas de mayor diametro de dos campanas de anclaje dobles que soportan el mismo acero de
pretensién estan orientados entre si o hacia el centro de la traviesa, mientras que las respectivas areas de menor
diametro, en las que se apoyan las tuercas arriba mencionadas, quedan opuestas entre si en la direccién longitudinal.

[0017] Es conveniente colocar las campanas de doble anclaje junto con los aceros de pretensiéon que sobresalen a
través de ellas en el correspondiente encofrado antes de verter el cuerpo de hormigén. Dado que el cuerpo de hormigon
sobresale de los aceros de pretension y de sus campanas de doble anclaje en la direccion longitudinal (es decir, es mas
largo que estos), en los extremos de las traviesas ferroviarias orientados en sentido opuesto y en la prolongacion de
cada uno de los aceros de pretensién se han previsto, de acuerdo con la invencién, aberturas de montaje que permiten
acceder a las areas finales de los aceros de pretension una vez endurecido el hormigoén, para colocar alli, por ejemplo,
tuercas y pretensar los aceros de pretension. Tras un pretensado exitoso, las aberturas de montaje pueden sellarse o
obturarse con una masa selladora apropiada.

Descripcion breve de las figuras

[0018] A continuacion, se ilustra con mas detalle un modo de ejecucién ventajoso de la invencién mediante un ejemplo
de las figuras:

- las Figuras 1a a 1c muestran una traviesa ferroviaria segun la invencién con aceros de pretension insertados
en ella,

- la Figura 2 muestra cuatro aceros de pretensién colocados al descubierto con sus respectivas campanas de
doble anclaje,

- las Figuras 3a a 3d muestra una campana de doble anclaje en diferentes vistas.
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Descripcion detallada de la invencion

[0019] La figura 1 muestra una representacion esquematica y simplificada de una vista lateral (figura 1a) y una vista
desde arriba (figura 1b) de una traviesa ferroviaria 1 segln la invencién. La traviesa ferroviaria 1 se extiende como
cuerpo alargado de hormigon 2 desde una primera area final E1 y transcurre por un centro de traviesa M hasta una
segunda area final E2 en un sentido longitudinal X. La traviesa ferroviaria es esencialmente simétrica en vista lateral o
desde arriba y se utiliza para el apoyo de railes 3, que en la direccién transversal Y discurren ortogonalmente en la
direccién longitudinal X. En el cuerpo de hormigén 2 se encuentran alojadas cuatro aceros de pretensién en forma de
barra 4a, 4b, 4c¢, 4d, que se extienden paralelos entre si en la direccidon longitudinal X. A lo largo de su extensién
longitudinal, los aceros de pretension 4a, 4b, 4c¢, 4d estan fundidos en contacto directo con el hormigdén que los rodea.
La vista en perspectiva de los aceros de pretension puestos al descubierto mediante corte de la figura 2 y la vista en
seccién de la figura 1¢ muestran que los aceros de pretension estan dispuestos en pares (4a - 4b; 4¢ - 4d) uno encima
del otro. En las areas finales E1 y E2 de la traviesa ferroviaria estan dispuestas respectivamente dos campanas de doble
anclaje 5 y fundidas en el cuerpo de hormigén 2.

[0020] La figura 3 muestra, en una representaciéon simplificada, una campana de doble anclaje 5 segun la invencién en
vista lateral (figura 3a), en vista en planta (figura 3b), en vista frontal (figura 3c) y en vista en perspectiva (figura 3d).
Cada campana de doble anclaje 5 comprende, conforme a ello, dos secciones de apoyo 6 espaciadas entre si, cada
una de las cuales esta formada esencialmente de forma rotacionalmente simétrica alrededor de un eje 7 a modo de una
semiesfera conica, esférica o conoidal. En el &rea de su mayor didmetro, las dos secciones de apoyo 6 de una campana
de doble anclaje 5 estan unidas rigidamente entre si a través de un alma 9 ligeramente perfilada y plana. Ademas, en
cada seccion de apoyo 6 se ha previsto un asiento cénico 11 con una abertura 8 centrada alrededor del eje 7 en un area
de menor diametro.

[0021] En el estado alojado en el cuerpo de hormigén 2, los aceros de pretension 4a, 4b, 4c, 4d sobresalen
respectivamente en menor medida a través de dicha abertura 8 de una campana de doble anclaje 5, como puede verse
en la figura 2. A este respecto, las almas 9 de cada campana de doble anclaje 5 discurren en la direccién transversal Y,
que corresponde al sentido del trazado de railes. Mediante una rosca provista en las areas finales E1 y E2 de cada
acero de pretension 4a, 4b, 4c, 4d y una respectiva tuerca tensora no mostrada en detalle, se puede aplicar una tensién
de traccion sobre cada acero de pretensidén después de que el hormigén se haya endurecido, con el fin de pretensar el
cuerpo de hormigén 2 en la direccién longitudinal X. Los dos asientos 11 ubicados en las secciones de apoyo 6 de cada
campana de doble anclaje 5 sirven para el apoyo de las tuercas o para la aplicacion de fuerza a la campana de doble
anclaje 5 o al hormigén que la rodea.

[0022] En el lado de cada campana de anclaje doble 5 orientado en sentido opuesto al centro de la traviesa M, se
mantiene inicialmente libre un pequefio rebaje en las caras frontales situadas enfrente del cuerpo de hormigén 2, a fin
de poder alcanzar y accionar la respectiva tuerca tensora. Una vez finalizado el proceso de tensién, la abertura puede
sellarse con una masa endurecedora.

[0023] Dado que cada campana de doble anclaje 5 posiciona vy fija relativamente entre si los extremos de dos aceros
de pretensién por pares, se logra una mayor estabilidad de las traviesas ferroviarias en su conjunto. A saber, las
tensiones que se producen ortogonalmente al sentido X en el cuerpo de hormigdn pueden ser mejor absorbidas por los
aceros de pretension conectados entre si por parejas a través de las campanas de doble anclaje.
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REIVINDICACIONES
1. Traviesa ferroviaria (1)

a) que comprende un cuerpo alargado de hormigén (2) que, partiendo de un primer extremo de traviesa, se
extiende en una direccién longitudinal (X) sobre un centro de traviesa (M) hasta un segundo extremo de traviesa y sirve
de soporte para railes (3) que se extienden en una direccién transversal (Y) ortogonal a la direccién longitudinal (X),

b) en la que al menos dos aceros de pretension en forma de barra (4a, 4b) estan alojados en el cuerpo de hormigén
(2), que lo atraviesan en la direccion longitudinal (X) para poder pretensar el cuerpo de hormigon (2),

c) en la que al menos dos aceros de pretension (4a, 4b) estan dispuestos sin revestimiento alguno en el cuerpo
de hormigdn (2) a fin de estar en contacto directo con la masa de hormigén del cuerpo de hormigén (2) en su superficie
exterior, y

d) de tal modo que en una primera area final (E1) y en una segunda area final (E2) del cuerpo de hormigén (2)
opuesta a la primera area final (E1) en la direccion longitudinal (X) esta dispuesta respectivamente una campana de
doble anclaje (5) en el cuerpo de hormigén (2), a través de la cual sobresalen respectivamente las secciones finales de
los dos aceros de pretension (4a, 4b), y

e) en la que cada campana de doble anclaje (5) esta formada para fijar la distancia entre los dos aceros de
pretensién (4a, 4b) que se extienden a través de ella ortogonalmente con respecto a la direccion longitudinal (X),

caracterizada porque

f) en los extremos de las traviesas ferroviarias opuestas entre si y en la prolongacién de cada uno de los aceros
de pretensién, estan previstas en cada caso aberturas de montaje que permiten el acceso a las areas finales de los
aceros de pretension (4a, 4b) tras el endurecimiento del hormigén.

2. Traviesa ferroviaria (1) segun la reivindicacién 1, caracterizada porque se han previsto varios pares de aceros
de pretension (4a - 4b; 4c¢ - 4d; ...) paralelos entre si, cuyas secciones finales son alojadas por pares respectivamente
por una campana de doble anclaje (5).

3. Traviesa ferroviaria (1) segun la reivindicaciéon 1 o 2, caracterizada porque cada campana de doble anclaje (5)
presenta dos secciones de apoyo (6) cénicas o esféricas, formadas respectivamente alrededor de un gje (7), con una
abertura (8) formada centralmente alrededor del eje destinada a alojar las secciones finales de los aceros de
pretension (4a - 4b; 4¢c - 4d; 4e - 4f...), de tal modo que las dos secciones de apoyo (6) estan conectadas entre si a
través de un alma (9).

4. Traviesa ferroviaria (1) segun la reivindicacién precedente, caracterizada

a) porque las secciones de apoyo (6) y el alma (9) que las une estan formadas en una sola pieza,
preferiblemente de chapa de acero, y/o

b) porque el alma esta perfilada a fin de aumentar la resistencia a la flexion.

5. Traviesa ferroviaria (1) segun una de las dos reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el alma (9)
conecta con las secciones de apoyo (6), donde estas presentan el mayor diametro.

6. Traviesa ferroviaria (1) segun una de las reivindicaciones 3 a 5, caracterizada porque el area de mayor
diametro de las secciones de apoyo (6) esta orientado hacia el centro de la traviesa (M).

7. Traviesa ferroviaria (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 6, caracterizada porque cada seccion de
apoyo (6) presenta un asiento conico (11) en el area de la abertura (8), a fin de centrar con respecto al eje (7) un
correspondiente medio tensor aplicado al respectivo acero de pretension que interactia con la seccién de apoyo (6).

8. Traviesa ferroviaria (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque

a) cada acero de pretension (4a - 4b; 4¢ - 4d; ...) es mas corto en la direcciéon longitudinal (X) que la traviesa
ferroviaria (1), de modo que cada acero de pretension (4a - 4b; 4¢ - 4d; ...) y las correspondientes campanas de doble
anclaje (5) se encuentran completamente dentro del cuerpo de hormigén (2),

b) y porque una abertura de montaje contigua a los extremos de cada acero de pretensién (4a - 4b; 4c - 4d;...)
en la direccién longitudinal (X) y que conduce hasta los dos extremos de traviesa del cuerpo de hormigén (2) y a la
cara exterior del mismo esta sellada por una masa de sellado.
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