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@Resumen:

Via ferroviaria en placa bituminosa que comprende
una losa base (1) bituminosa con al menos un hueco
(5) superficial; y una traviesa (4) con al menos un
tacon de anclaje (6) de hormigoén; donde dicho hueco
(5) contiene alojado en su interior un producto
adhesivo (7); estando dicha via caracteriza porque el
hueco (5) tiene unas dimensiones mayores que el
tacon de anclaje (6) de tal forma que queda alojado
en el hueco (5) con holgura; y donde, el tacén de
anclaje (6) se fija a la losa base (1) mediante un
producto adhesivo (7) que envuelve las paredes
laterales del tacon de anclaje (6) y esta adherido a los
paramentos del hueco (5); donde la base del tacon de
anclaje (6) apoya sobre un elemento inferior (7, 8) con
una rigidez vertical menor a la de la losa base (1)
sobre la que apoyan las alas de la traviesa (4).
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DESCRIPCION

VIA FERROVIARIA EN PLACA BITUMINOSA Y PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE
DICHA VIA

El objeto de la presente invencién es una via de ferrocarril en placa bituminosa con tacén de
anclaje en la traviesa. La presente invencidn se encuadra en el sector técnico del ferrocarril
y se refiere a una via sobre placa bituminosa de las que se utilizan para poder guiar a los

vehiculos ferroviarios.

Estado de la técnica

Existen principalmente dos tipologias de via para ferrocarril diferentes, la via convencional
de balasto y la via en placa que, a su vez, puede estar formada por hormigén o por mezclas

bituminosas.

La via convencional de balasto se caracteriza por disponer traviesas de madera u hormigon
embebidas dentro de un lecho de balasto. El inconveniente principal de este tipo de vias
viene motivado a partir de sus elevados gastos de mantenimiento, viéndose este problema
fuertemente incrementado con los nuevos requerimientos exigidos al ferrocarril: altas

velocidades de recorrido y elevadas cargas por eje.

Estos efectos repercuten directamente en la frecuencia requerida de operaciones de
mantenimiento, ya que el esfuerzo dindmico causante de los asientos diferenciales entre
piedras de balasto, y por tanto de los defectos de via, es mayor cuanto mas elevada es la
velocidad de recorrido y la carga por eje. En una via de balasto que presenta defectos de
nivelacion, crecen los esfuerzos dinamicos. Esto a su vez provoca un incremento de dichos

defectos y, por lo tanto, el proceso entra en un bucle sin fin.

Las tipologias de via en placa destacan, respecto de las de balasto, por su comportamiento
monolitico. Por esta razén, requieren un mantenimiento mucho menos frecuente y, por lo
tanto, los costes a largo plazo son mucho menores. Por otra parte, se evita el problema del
vuelo del balasto a altas velocidades de circulacidn y la capacidad de peraltado es mayor.
Este hecho permite la ejecucion de curvas de menor radio y, por tanto, la mejor adaptacion

del trazado a las caracteristicas del terreno.

La via en placa de hormigén es una de las variantes de esta tipologia de via y, por ello,
2
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ofrece todas las ventajas ya comentadas. Sin embargo, su inconveniente principal reside en
su alta rigidez a flexién. Este hecho provoca que la via apenas pueda soportar los asientos
diferenciales de las capas granulares inferiores y que, por lo tanto, tengan una facilidad
notable para fisurarse e incluso colapsar sobre todo en tramos de via con alturas de relleno

considerables.

Por su parte, las vias en placa constituidas por mezclas bituminosas ofrecen las ventajas
gque se comentaban para cualquier tipologia de via en placa y, ademas, disponen de mayor
capacidad para admitir elevados asientos diferenciales, propios de rellenos de altura
considerable. Adicionalmente, esta variante de via en placa posee dos caracteristicas
interesantes: una reologia mas viscosa que la del hormigdn y una superficie mas porosa y
rugosa. La primera caracteristica favorece a la atenuacion de vibraciones provocadas por el
paso de vehiculos, mientras que la segunda permite una reduccion del nivel emitido de ruido

mayor que el del hormigon.

Todas estas caracteristicas hacen que las vias en placa bituminosa (por ejemplo, en placa
de asfalto, en la presente memoria descriptiva se usara indistintamente el término
bituminoso y asfalto o asfaltico refiriéndose al mismo elemento) sean adecuadas para el
sector del ferrocarril de altas prestaciones. En el documento de patente DE19957233 se
propone un disefio de via en placa similar al expuesto en el documento ES2281477. En
ambos, se expone una via compuesta de una losa base de mezcla bituminosa y unas

traviesas de hormigdn cuyas bases vienen apoyadas en la superficie de asfalto.

El inconveniente detectado en la patente DE19957233 es que la superficie de la base de las
traviesas es reducida y esto puede producir el hundimiento de la capa de asfalto a largo
plazo debido a la alta acumulacion de tensiones verticales provocadas por el paso reiterativo

de vehiculos.

Por su parte, en el documento ES2281477 se propone solucionar este problema mediante el
uso de traviesas mas anchas para asi aumentar la superficie de apoyo, reducir la tensién
transmitida en vertical y evitar el hundimiento a largo plazo del asfalto debido a las
deformaciones permanentes bajo ciclos repetitivos de carga. El inconveniente asociado a
esta solucion es el gran volumen de hormigén consumido para ejecutar los cuerpos de

traviesas.
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Por tanto un primer problema técnico que se ha de resolver es el relacionado con las

deformaciones permanentes bajo ciclos repetitivos de carga en el asfalto.

Hoy en dia existen diferentes metodologias para fijar las traviesas a una via exenta de
balasto. Los documentos de patente mencionados anteriormente, ES2281477 vy
DE19957233, proponen el uso de elementos resistentes adicionales que sirvan de unién
entre la losa base y la traviesa penetrando en ambos y absorbiendo las solicitaciones
transversales y longitudinales a la via debidas al paso de los vehiculos. Estos elementos
deben ser unidos a la losa base y a la traviesa por medio de un producto de sellado,
guedando esta union inaccesible desde el exterior. Por lo tanto, bajo el caso de que hubiera
que reparar la superficie de la losa base, seria complejo poder levantar el emparrillado de

via sin ocasionar dafios a la propia traviesa o a la losa base.

Por otra parte, los documentos de patente DE3810700 y DE3809466 proponen que las
propias traviesas vengan embebidas en el seno de un producto de sellado. Sin embargo,
para ello se disponen previamente unos bloques de hormigdn separados los unos de los
otros una cierta distancia entre los cuales queda un habitaculo para poder albergar las
traviesas y el producto de sellado, encareciendo y complicando esto el proceso de ejecucion

de la via.

Seria por lo tanto deseable obtener una solucidon que permita superar los inconvenientes
encontrados, es decir, que resuelva de una forma econdmica el problema de las altas
tensiones verticales transmitidas a la capa superficial de asfalto, que suponga un proceso
constructivo continuo, rapido y sencillo de ejecutar y que posibilite una adecuada

accesibilidad a la zona de anclaje entre la traviesa y la losa base.

Descripcion de la invencion

Para ello, la presente invencion propone una ejecucion del hueco en losa base continua y
sencilla siempre mediante el uso de herramientas y maquinaria convencionales utilizados en
el ambito de las carreteras; una losa base de asfalto, que recoge las ventajas ya expuestas
respecto al resto de materiales utilizados como base de apoyo de traviesas, cuya capa
superficial es altamente resistente a las deformaciones plasticas permanentes para asi
evitar el hundimiento de las traviesas dada una alta acumulacidon de tensiones verticales

entre la interfaz traviesa-asfalto; y una metodologia de anclaje entre traviesa y losa base
4
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cuya accesibilidad es elevada para asi permitir de una forma fécil las futuras operaciones de

mantenimiento de la losa base.

La presente invencion se refiere a una nueva via en placa bituminosa para ferrocarril con

tacon de anclaje en traviesa y a su proceso constructivo.

La via en placa para ferrocarril, objeto de la presente invencion, estd compuesta
principalmente de una losa base asféltica y de una traviesa de hormigdn en cuya base

sobresale un tacén de anclaje también de hormigon.

Por una parte, la losa base viene constituida por un nimero determinado de capas de
mezcla bituminosa ejecutadas mediante cualquier proceso habitual perteneciente al ambito
de las carreteras. Por la otra, la traviesa dispone de un tacdén de anclaje resistente a
esfuerzo rasante que se inserta en un hueco que es practicado en la losa base de forma
seguida: continua o discontinua segun el proceso de fabricacion que se utilice, y favorable
para conseguir un proceso constructivo 4gil y econémico, siendo las dimensiones del hueco
mayores a las del tacon de anclaje y quedando entre ambos elementos una cierta holgura. A
su vez, este hueco sirve de guiado para el correcto posicionamiento topografico de las
traviesas y permite el anclaje en direccion tanto transversal como longitudinal a la via de las
propias traviesas. El anclaje se materializa mediante el uso de un elemento inferior, por
ejemplo un producto adhesivo que viene adherido tanto a los paramentos del tacén de
anclaje como a los paramentos del hueco ensayado en la losa. Ademas, en el caso de que
el volumen que ocupe el hueco sea considerado mucho mayor que el volumen que ocupan
los tacones de anclaje, la presente invencion contempla el uso de una serie de elementos
prefabricados dispuestos en los huecos entre traviesas que ocupan una cantidad de espacio

en el hueco tal que permiten ahorrar producto adhesivo.

El mecanismo de fijacién mediante tacén de anclaje tiene la mision de asegurar una perfecta
unién en el plano horizontal del emparrillado de via a la infraestructura. Ademas, ha de ser
capaz de absorber las cargas transversales y longitudinales causadas por el paso de
vehiculos ferroviarios que no hayan podido ser resistidas completamente mediante el
mecanismo de rozamiento entre la traviesa y el asfalto. Esto pasa porque los elementos que
forman el mecanismo de anclaje, tacdén de anclaje y producto adhesivo, sean capaces de
resistir las tensiones solicitantes. Por lo tanto, en primer lugar, la dimensién de la seccion

transversal del tacén de anclaje debe ser tal que la tension a rasante que soporta sea menor
5
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gue la resistencia a rasante que es capaz de resistir. Ademdas, en segundo lugar, las
dimensiones de las areas de apoyo entre el tacén de anclaje, producto adhesivo y
paramentos del hueco han de ser tales que las tensiones que debe soportar el producto
adhesivo no sean mayores que las que puede resistir. En definitiva, esto viene controlado
mediante la resistencia del producto adhesivo una vez endurecido y la geometria del tacén

de anclaje.

La seccion transversal del tacén de anclaje es tal que comprende un poligono regular o
irregular con un nimero de lados igual a tres o mayor. Ademas, dicha seccién transversal
puede ser constante o variable a lo largo del eje longitudinal del tacén de anclaje. Por otra
parte, puede ocurrir que la carga transversal que ejerce un cierto vehiculo en una
determinada curva o la causada mediante ciertos defectos de alineacion sea muy alta. En
este caso, quiza el area maxima de apoyo transversal de la que dispone el tacon de anclaje
en traviesa no sea la suficiente como para resistir las correspondientes tensiones. Por esto,
la presente invencion contempla el caso en el que coexisten varios tacones de anclaje en

una misma traviesa.

Un caso particular en el que la traviesa dispone de un solo tacon es aquél en el que las
dimensiones del tacon de anclaje en traviesa coinciden con las dimensiones de la base de la
traviesa y la seccion transversal del tacon de anclaje es constante a lo largo de su eje
longitudinal. En este caso, el hueco en losa base se ejecuta transversalmente al eje de via 'y
de forma repetitiva, quedando estos huecos en la misma posiciéon donde vendran apoyadas
las traviesas y siendo estos huecos ligeramente mayores que las dimensiones en planta de
la traviesa. Al igual que en las variantes anteriores, el tacon de anclaje viene fijado a los
paramentos de la losa base mediante un producto adhesivo. Ademas, previamente se
coloca un material elastico en la base del hueco que permite crear un apoyo adecuado de
las traviesas sobre la losa base y servir de encofrado de dicho producto adhesivo. En el
caso en que la profundidad del hueco ejecutado transversalmente en la losa base sea mayor
que el espesor de la capa superficial, entonces también la capa sobre la que apoyan las

traviesas debera tener una elevada resistencia a las deformaciones plasticas permanentes.

Por lo tanto, después de haber considerado las diferentes variantes que plantea la presente
invencién, el nUmero de tacones de anclaje en traviesa es igual a uno o mayor y, tanto en el
caso en que se ejecute un tacdn, como en el caso en que se ejecuten varios, estos pueden

estar dispuestos en cualquier punto de la base de la traviesa y no necesariamente
6
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posicionarse en el centro. Por otra parte, el nimero de huecos ejecutados en la losa base es

igual al nUmero de tacones de anclaje en traviesa o mayor.

Cualquiera de las configuraciones de unidon entre traviesa y losa base comentadas
anteriormente deja al descubierto la zona de fijacion. Por lo tanto, bajo la necesidad de
realizar ciertas operaciones de mantenimiento, es posible romper facilmente el producto
adhesivo que envuelve el tacon de anclaje y levantar el emparrillado de via mediante la

magquinaria adecuada.

Dado que la mision del tacon de anclaje es la transmision de solicitaciones Unicamente en
direccién horizontal, su base queda libre de apoyo vertical. Un apoyo vertical de este
elemento sobre la losa base puede provocar serios dafios sobre toda la estructura de via, ya
gque se puede producir una acumulacion puntual de tensiones verticales en la base de dicho
tacdn y por lo tanto una ruptura de la traviesa. Para conseguir esto, la presente invencion
propone la ejecucion de un hueco en losa base de mayor profundidad que la altura del tacon
de anclaje. Debajo del tacon de anclaje queda una capa de material eldstico para proteger el
apoyo de la base del tacon de cualquier apoyo vertical rigido. Ademas, el espesor de la capa
de material elastico es mayor al maximo desplazamiento vertical que se prevea que va a
sufrir la traviesa bajo la situacion mas desfavorable de solicitacion vertical. Por otra parte, si
el hueco se ejecuta con una profundidad adecuada, el hueco restante inferior a la capa de
material elastico puede albergar cualquier elemento propio del ambito ferroviario que
requiera un aislamiento de las condiciones ambientales tales como humedad, temperatura o
lluvia, como por ejemplo el cableado eléctrico. Ademas, dicho hueco es accesible gracias a

una serie de registros que dan al exterior cada cierta distancia.

En cuanto al funcionamiento de la dinamica vertical de via, las tensiones verticales
causadas por el paso de vehiculos son transmitidas a través de las bases de las alas de la
traviesa hacia la superficie de asfalto. Si estas tensiones son elevadas, puede existir riesgo
de hundimiento de la superficie de la losa base a largo plazo debido a la deformacion
plastica del asfalto superficial frente a un namero repetitivo de ciclos de carga con la
consecuente pérdida de la nivelacion de la via. Por tanto, la presente invencién propone el
uso de una mezcla bituminosa para la capa superficial con una dosificacion altamente

resistente a deformaciones plasticas permanentes.

A lo largo de la descripcion y las reivindicaciones la palabra "comprende" y sus variantes no
7
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pretenden excluir otras caracteristicas técnicas, aditivos, componentes 0 pasos. Para los

expertos en la materia, otros objetos, ventajas y caracteristicas de la invencion se

desprenderan en parte de la descripcion y en parte de la practica de la invencion. Los

siguientes ejemplos y dibujos se proporcionan a modo de ilustracién, y no se pretende que

restrinjan la presente invencion. Ademas, la presente invencion cubre todas las posibles

combinaciones de realizaciones particulares y preferidas aqui indicadas.

Breve descripcion de las figuras

A continuacién se pasa a describir de manera muy breve una serie de dibujos que ayudan a

comprender mejor la invencién y que se relacionan expresamente con una realizacion de

dicha invencién que se presenta como un ejemplo no limitativo de ésta.

FIG 1.-

FIG 2.-

FIG 3.-

FIG 4.-

FIG 5.-

FIG 6.-

FIG 7.-

FIG 8.-

FIG 9.-

FIG 10.-

FIG 11.-

FIG 12.-

Muestra la seccion transversal de la via ejecutada mediante extendido Unico y
fresado continuo.

Muestra la vista en planta correspondiente a la figura 1.

Muestra una variante de la figura 1 en la que no se coloca el material elastico
inferior al tacén de anclaje, puesto que el producto adhesivo es menos rigido que
el apoyo vertical que ofrece la losa base a la traviesa.

Muestra la vista en planta correspondiente a la figura 3.

Muestra la vista en planta de la via ejecutada mediante extendido Unico y hueco
discontinuo.

Muestra la seccion transversal de la via ejecutada mediante extendido doble y, por
lo tanto, se realiza una ejecucion directa del hueco.

Muestra la seccion transversal de la via cuando se utiliza una traviesa con dos
tacones de anclaje

Muestra la vista en planta correspondiente a la figura 7.

Muestra la seccion transversal de la via cuando la traviesa no dispone de tacén de
anclaje y su base es embebida a lo largo de toda su longitud dentro de la losa
base.

Muestra la vista en planta correspondiente a la figura 9.

Muestra la seccidn transversal de la via cuando se instala una canaleta ferroviaria
en el interior del hueco ejecutado mediante extendido Unico y fresado continuo.

Muestra la vista en planta correspondiente a la figura 11.
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Exposicion de un modo detallado de realizacion de |l  ainvencion

Cuando la invencién esta destinada a ferrocarriles de Alta Velocidad, la losa base (1) puede
estar formada por dos tipologias de mezcla diferentes, mezcla para la capa inferior (2) y

mezcla para la capa superior (3).

La mezcla para la capa inferior posee una granulometria semejante a la AC22 BIN 35/50 S
de la normativa europea y puede realizarse con un cierto porcentaje de material reciclado
del 10% al 30% de RAP (Mezcla Asfaltica fresada). Para estas capas es suficiente con que
la mezcla cumpla con las caracteristicas exigidas en la normativa espafiola dentro del Pliego
General de Condiciones Técnicas de Carreteras PG-3, concretamente en su apartado 542 y
543 para mezclas intermedias destinadas a soportar un trafico de categoria de trafico
pesado T0O. Siendo necesario comprobar, ademas, que la ley de fatiga del material, segun
la norma UNE-EN 12697-24, conceda un periodo hasta fatiga mayor que el previsto para la

vida (til de la via.

Es recomendable que las mezclas presenten una alta estabilidad Marshall segun UNE-EN
12697-34 (superior a 15 KN), suficiente resistencia a las deformaciones plasticas segun
UNE-EN 12697-22 (0,07 mm/103 ciclos) y un valor modulo de rigidez adecuado segun UNE-

EN 12697-26 (superior a 6000 MPa) ya que su funcién es principalmente estructural.

El nUmero y espesor de estas capas es variable y en general depende de las caracteristicas
de las capas sobre las que vienen apoyadas: sub-balasto y demas capas de sub-base y
viene fijado mediante el dimensionamiento estructural de todo el firme. Un espesor total de
18 cm, extendido en dos capas (9 cm + 9 cm), puede llegar a ser la configuracion habitual

para las capas inferiores en el caso de la Alta Velocidad.

La mezcla de la capa superior (3) dispone de una granulometria semejante a una SMA de la
normativa europea, cuyo tamafio maximo depende del espesor que finalmente se haya
designado en el calculo dimensional (generalmente de 4 a 6 cm, con tamafios maximos de
arido de hasta 20 mm). Son mezclas disefiadas con alto contenido en filler y betun, y bajo
contenido en huecos. Esta mezcla debe contener un betin modificado con polimeros
(betunes de alta viscosidad), que confieran a la mezcla una alta resistencia a las
deformaciones plasticas permanentes que pueden producirse debido a la accién de un

namero elevado de ciclos de carga en la interfaz traviesa-losa. Este fendbmeno puede ser
9
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evaluado a partir de diferentes ensayos recopilados del &mbito de la normativa europea para
carreteras y adaptados al modo ferroviario para las cargas que se esperan obtener para la
Alta Velocidad (por ejemplo, UNE-EN 12697-20 y UNE-EN 12697-21), el resto de
propiedades mecanicas exigibles son las del pliego PG-3, mencionado anteriormente para la
capa inferior. La dosificacion de la capa superior (3) comprende los siguientes componentes

en base al peso total de mezcla:

- 65-97 % de aridos, incluido el polvo mineral.
- 2-12 % de betun modificado con polimeros.
- 0.01-2 % de fibras.

La metodologia a seguir para la fabricacion, transporte, puesta en obra y compactacién de
las mezclas es equivalente al proceso utilizado habitualmente para la ejecucion de las
carreteras. Tras la fabricacion de las mezclas en la central, se lleva a cabo el transporte
mediante camiones de gran tonelaje a pie de obra. El extendido de las mezclas se realiza
con una maquina extendedora con regla flotante. Gracias a unos sensores dispuestos en los
laterales de la maquina, se consigue un perfecto guiado longitudinal y nivelacion de la
superficie final de extendido, que permite un acabado superficial acorde con las tolerancias
establecidas para asegurar un adecuado contacto y una transmision de cargas entre la
traviesa y la losa asféltica apropiada. La temperatura de la mezcla durante la operacion de
extendido debe garantizar la trabajabilidad y compactabilidad de las mismas
(aproximadamente de 150 a los 180 °C), mediante los compactadores, tanto de neumaticos

como de rodillos, habitualmente utilizados en la obras de carreteras.

En las figuras 1 y 2 se muestra la construccion de la losa base (1) mediante extendido Unico
y fresado continuo. La losa base (1) se extiende y se compacta, de acuerdo al procedimiento

habitual explicado en el parrafo anterior.

El hueco (5) a practicar en la superficie de la losa base (1) consiste en un canal continuo de
seccion rectangular dispuesto de forma longitudinal a la via, centrado en su eje y ejecutado
mediante una fresadora convencional, que realiza el corte de forma continua y sin ninguna
detencion intermedia. El ancho del tambor de fresado puede ser variable, debiendo ser
superior al tacén de anclaje en traviesa (6) para asi dejar una cierta holgura. Generalmente,
es suficiente con una holgura de 2 cm a la cual hay que sumarle la incertidumbre o

desviacion que habitualmente produzca la fresadora y su sistema de guiado con respecto al
10
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trazado tedrico del eje de la via. Después de realizar dicho hueco (5), se extrae el material

fresado (material que puede ser acopiado y reutilizado) y se barre la superficie resultante.

Posteriormente, un elemento inferior, por ejemplo comprendiendo una capa de material
elastico (8) es colocada sobre la parte inferior del hueco (5) de tal forma que la parte inferior
del tacdn de anclaje en traviesa (6) queda plenamente en contacto con la capa de material
elastico (8) una vez que ambos elementos han sido instalados. La capa de material elastico
(8), una vez instalada, permite que el producto adhesivo (7), una vez vertido desde el
exterior, no llegue a mayor profundidad que la que marca la parte inferior del tacon de
anclaje en traviesa (6) y ademas evita que el producto adhesivo (7) entre en contacto con la
parte inferior del tacén de anclaje en traviesa, lo cual permite que la base inferior del tacon
de anclaje (6) quede libre de apoyo rigido vertical. Ademas, el espesor de la capa de
material elastico (8) debe ser mayor que el maximo desplazamiento vertical que se prevé

gue va a sufrir la traviesa (4) bajo la situacion més desfavorable de solicitacion vertical.

En cuanto a la colocacion y alineacién de las traviesas (4), éstas se incorporan de forma que
el tacon de anclaje (6) queda insertado en el hueco (5). En estas circunstancias ya es
posible continuar con el montaje del resto de los elementos ferroviarios propios de la

superestructura de via.

Una vez se ha realizado la nivelacion y alineacion definitiva de la via, se puede proceder al
vertido del producto adhesivo (7) a lo largo de todo el hueco (5) restante, quedando asi las
traviesas (4) fijadas a la losa base (1) de forma longitudinal y transversal a la via y quedando
también el hueco (5) lleno hasta su cota superior para evitar la acumulacién de agua en esta

zona, actuando el material elastico (8) de fondo como un encofrado inferior.

Se debe tener especial cuidado en verter el producto adhesivo (7) siempre en el mismo
sentido, para favorecer la salida del aire ocluido bajo la traviesa (4) y evitar las bolsas de
aire entre los laterales del tacon de anclaje (6) y los paramentos del hueco (5), ya que es

aqui donde se deben soportar los mayores esfuerzos transversales.

Ademas, con el objetivo de ahorrar producto adhesivo (7), antes de su vertido se pueden
incluir en el hueco (5) existente entre traviesas unos elementos prefabricados de hormigoén
(9) apoyados sobre el material elastico (8) dispuesto en el fondo del hueco ejecutado

previamente.
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El producto adhesivo (7) puede ser de diversa naturaleza, desde un producto mas elastico,
pero resistente, como puede ser un bicomponente puramente polimérico, hasta un producto
mas rigido como son las lechadas de cemento aditivadas con fibras o polimeros que
presentan una cierta elasticidad a flexion. Para el caso de los productos mas rigidos es
necesario colocar (al menos cada tres traviesas), una junta de dilatacién (10) rellenada con
material elastico y localizada en el espacio entre dos traviesas contiguas. En el caso en que
el producto adhesivo (7) es menos rigido que el apoyo vertical que ofrece la losa base (1) a
las traviesas (4), entonces existe una variante mediante la cual es posible evitar la utilizacion

de la capa de material elastico (8), tal y como se muestra en la figuras 3y 4.

En las figuras 3 y 4 se muestra el uso de un producto adhesivo (7) que presenta una rigidez
vertical menor a la que ofrece la losa base (1) a las traviesas (4) que se sustentan sobre
ella. Por tanto, no se dispone de una capa de material elastico (8) bajo la base del tacon de
anclaje (6). Esto provoca que cuando se vierte el producto adhesivo (7), éste rellena todo el
hueco (5) incluida la zona por debajo de la base del tacon de anclaje (6). De esta forma, el
tacén de anclaje (6) queda totalmente envuelto por el producto adhesivo (7). El tacén de
anclaje (6) sigue quedando libre de un apoyo vertical mas rigido que el que ofrece la propia
losa base (1) ya que como se ha dicho, la rigidez del producto adhesivo (7) no es muy

elevada.

La figura 5 muestra la construccion de la losa base (1) mediante extendido unico y hueco (5)
discontinuo. Conforme se puede observar, el procedimiento de ejecucion es similar al
expuesto en las figuras 1 y 2. No obstante, cambia la forma de realizacién del hueco (5) en

losa base (1) y por lo tanto el estado final del sistema de anclaje.

Después del extendido y compactacion de las capas, se ejecuta, o bien mediante una
fresadora convencional o mediante un taladro con corona de suficiente tamafo, unos
huecos (5) dispuestos de forma intermitente en sentido longitudinal al eje de la via. Dichos
huecos (5) se deben ajustar en posicion y en dimensiones a la posicién y a las medidas en
planta del tacon de anclaje de la traviesa (6). Esta opcién permite el ahorro de mayor
cantidad de producto adhesivo (7) y de elementos prefabricados de hormigén (9), ya que

mediante este procedimiento no queda hueco (5) entre dos traviesas (4) contiguas.

En la figura 6, la metodologia de extendido que se utiliza es algo independiente a las demas
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expuestas, ya que mediante su ejecucion se evita totalmente el uso del fresado. Asi pues, el
hueco (5) queda ejecutado incluso antes de la compactacion de la mezcla. Existen dos
posibles alternativas:
) En la primera, el extendido de la capa superficial (3) de la losa base (1) se realiza
de forma independiente por dos extendedoras trabajando en paralelo y dejando
el canal intermedio sin extender. En este caso el espesor de la capa superior (3)
es mayor al de las demas alternativas.
i) La segunda alternativa, en la que la capa superior (3) se ejecuta mediante un
extendido a todo el ancho de la losa base (1), utilizando una Unica extendedora.
A esta extendedora se le instala una cufia en su parte inferior, que permite dejar

el hueco (5) de forma longitudinal al extendido.

En ambas alternativas, la compactacion se realiza mediante dos rodillos tandem, de forma
separada. Ademas, para contener el derrame de los paramentos del canal es recomendable
que el rodillo disponga de cantoneras que confinen lateralmente dichos paramentos. En
ambas opciones, los paramentos laterales del hueco (5) pueden no ser del todo verticales
aunque esto no impide en absoluto que puedan coartar lateralmente el movimiento del tacén

de anclaje en traviesa (6) de una forma adecuada.

Una vez acabado el extendido y la compactacion de la losa base (1), se procede de forma

similar a la expuesta en las figuras 1y 2.

En las figuras 7 y 8 se muestra la fijacion de la traviesa (4) a la losa base (1) mediante dos
tacones de anclaje en traviesa (6) y dos huecos (5) longitudinales. Esta realizacion practica
se utiliza en los casos en que sea necesario el anclaje de la traviesa (4) a la losa base (1)
mediante mas de un tacon de anclaje (6) y puede utilizarse una variante de cualquiera de los
procesos constructivos descritos en los anteriores ejemplos. Estas variantes son las
siguientes:

a) En cuanto a la metodologia para extendido Unico y fresado continuo, el proceso
constructivo consiste en realizar tantos huecos (5) continuos mediante fresado como
namero de tacones de anclaje (6) disponga la traviesa (4).

b) En cuanto a la metodologia para extendido Unico y hueco discontinuo, el proceso
constructivo consiste en realizar tantas filas longitudinales de huecos (5) discontinuos
como numero de tacones de anclaje (6) disponga la traviesa (4).

¢) En cuanto a la metodologia para extendido doble y ejecucion del hueco (5) de forma
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directa, el proceso constructivo consiste en extender tantas capas como numero de
tacones de anclaje (6) disponga la traviesa (4) mas uno. O, en referencia a la
segunda alternativa, instalando en la extendedora tantas cufias como numero de

tacones de anclaje (6) disponga la traviesa (4).

En las figuras 9 y 10 se muestra la fijacion de la traviesa (4) a la losa base (1) siendo las
dimensiones del tacdén de anclaje (6) coincidentes con las de la base de la traviesa (4).
Segun esta realizacion practica, las dimensiones del tacén de anclaje (6) coinciden con las
de la base de la traviesa (4) y la seccion transversal del tacén de anclaje (6) es constante a
lo largo de su eje longitudinal. El tacén de anclaje es insertado en unos huecos (5)
transversales al eje de la via ejecutados sobre la losa base (1). Estos huecos (5) quedan
equidistantes y coincidentes con el posicionamiento teérico de las traviesas (4) y son
realizados topogréficamente o por sistemas de guiado automata, ejecutados durante el
extendido por interposicion del molde adecuado o posteriormente al extendido y

compactado, mediante fresado o extraccién con taladro.

Tras la ejecucion de los huecos (5) transversales, se coloca un material elastico (8) sobre la
base de dichos huecos (5) que servird para crear un apoyo adecuado de las traviesas (4)
sobre la losa base (1) y encofrar inferiormente el producto adhesivo (7). Este producto
adhesivo (7) se vierte posteriormente a través del hueco (5) restante formado por los

paramentos de la losa base (1) y de las traviesas (4).

Haciendo referencia a las figuras 11 y 12, el procedimiento de ejecucion es equivalente al
descrito para las figuras 1 y 2. Sin embargo, el hueco (5) se ejecuta con una profundidad
mayor. Asi pues, el hueco (5) restante inferior a la capa de material elastico (8) se destina a
albergar una canaleta (11) cuya funcion es la de proteger cualquier elemento ferroviario que
requiera un cierto aislamiento de las condiciones ambientales tales como humedad,
temperatura o lluvia. Ademas, dicha canaleta (11) es accesible gracias a una serie de

registros (12) que dan al exterior cada cierta distancia.
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REIVINDICACIONES

1 — Via ferroviaria en placa bituminosa que comprende

una losa base (1) bituminosa con al menos un hueco (5) superficial; y

una traviesa (4) con al menos un tacén de anclaje (6) de hormigon;

y donde dicho hueco (5) contiene alojado en su interior un producto adhesivo (7);

estando dicha via caracterizada por que

el hueco (5) tiene unas dimensiones mayores que el tacén de anclaje (6) de tal forma
gque éste quede alojado en el hueco (5) con una cierta holgura; y donde,

el tacon de anclaje (6) esté fijado a una losa base (1) mediante un producto adhesivo
(7) que envuelve las paredes laterales del tacon de anclaje (6) y que esti adherido a los
paramentos del hueco (5); y donde, la base del tacdn de anclaje (6) esta apoyada sobre un
elemento inferior con una rigidez vertical menor a la de la losa base (1) sobre la que apoyan

las alas de la traviesa (4).

2 — Via de acuerdo con la reivindicacién 1 donde la losa base (1) comprende una

capa inferior (2) y una capa superior (3) de mezcla bituminosa.

3 — Via de acuerdo con la reivindicacion 2 donde el material de la capa superior (3)
comprende al menos uno de los siguientes componentes respecto al peso total de la
mezcla:

- 65-97 % en peso de &ridos, incluido el polvo mineral.

- 2-12 % en peso de ligante asfaltico modificado con polimeros.

- 0.01-2 % en peso de fibras.

4 — Via de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el
elemento inferior es una capa de material elastico (8) situada dentro del hueco (5) sobre una
superficie de apoyo, de tal forma que la parte inferior del tacon de anclaje en traviesa (6)
estd en contacto con la capa de material elastico (8), y donde el producto adhesivo (7) no

estd a mayor profundidad que la que marca la parte inferior del tacén de anclaje en traviesa

(6).

5 - Via de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde el producto
adhesivo (7) presenta una rigidez vertical menor que la que ofrece la losa base (1) sobre la

gue apoyan las alas de las traviesas (4) y donde el elemento inferior es el propio producto
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adhesivo (7).

6 — Via de acuerdo con la reivindicacion 4 donde la superficie de apoyo sobre la que

apoya la capa de material elastico (8) es la base del hueco (5).

7 — Via de acuerdo con la reivindicacién 4 donde la superficie de apoyo sobre la que
apoya la capa de material elastico (8) es una canaleta (11) dispuesta previamente en el

fondo del hueco (5) accesible mediante una pluralidad de registros (12).

8 — Via de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 y 5 donde el

producto adhesivo (7) estd apoyado sobre la base del hueco (5).

9 — Via de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 y 5 donde el
producto adhesivo (7) est4 apoyado sobre una canaleta (11) dispuesta previamente en el

fondo del hueco (5) accesible mediante una pluralidad de registros (12).

10 — Procedimiento de ejecucion de una via de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 9, donde el hueco (5) donde se inserta el tacon de anclaje en traviesa
(6) esta realizado mediante extendido Unico y fresado continuo, y consiste en un canal
dispuesto de forma longitudinal a la via y donde el ancho del tambor de fresado es superior

al del tacén de anclaje (6).

11 - Procedimiento de ejecucion de una via de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 9, que comprende una pluralidad de huecos (5) donde se inserta el
tacon de anclaje en traviesa (6), donde dichos huecos estan realizados mediante extendido

anico, estando dispuestos de forma intermitente en sentido longitudinal al eje de la via.

12 — Procedimiento de ejecucion de una via de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 9, donde el hueco (5) donde se inserta el tacon de anclaje en traviesa
(6) es realizado mediante extendido doble y hueco (5) ejecutado de forma directa antes de la
compactacion de la mezcla (2,3) segun uno de los siguientes:

- el extendido de la capa superficial (3) de la losa base (1) se realiza de
forma independiente mediante dos extendedoras trabajando en paralelo y dejando el

canal intermedio sin extender; o

- la capa superficial se ejecuta mediante un extendido a todo el ancho
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de la losa base (1), utilizando una Unica extendedora, y donde a esta extendedora se
le instala una cufia en la regla flotante que permite dejar el hueco (5) de forma

longitudinal al extendido.

13 — Procedimiento de ejecucién de una via de acuerdo con las reivindicaciones 1 a
9, donde cuando el tacon de anclaje en traviesa (6) dispone de las mismas dimensiones que
la base inferior de la traviesa (4) y una seccién transversal constante a lo largo de la longitud
del tacdn de anclaje en traviesa (6), los huecos (5) son practicados de forma transversal al
eje de via topogréaficamente o por sistemas de guiado autdmata, siendo ejecutados durante
el extendido por interposicion del molde adecuado o posteriormente al extendido y
compactado mediante fresado o extraccién con taladro; y donde en el caso en que la
profundidad del hueco (5) ejecutado transversalmente en la losa base (1) sea mayor que el
espesor de la capa superficial (3), entonces es la capa sobre la que apoya la base de la

traviesa (4) aquélla que disponga de una alta resistencia a las deformaciones permanentes.

14 — Procedimiento de ejecucién de una via de acuerdo con las reivindicaciones 1 a
9 donde, cuando el niumero de tacones de anclaje en traviesa (6) es mayor a uno, los
huecos (5) ejecutados en la losa base (1) son obtenidos mediante al menos uno de los
siguientes:

- mediante extendido Unico y fresado continuo, realizando tantos huecos (5)
continuos mediante fresado como nimero de tacones de anclaje (6) disponga la traviesa (4);

- mediante extendido unico y hueco (5) discontinuo, realizando tantas filas
longitudinales de huecos (5) discontinuos como nimero de tacones de anclaje (6) disponga
la traviesa (4); y

- mediante extendido doble y ejecucién del hueco (5) de forma directa, extendiendo
tantas capas como numero de tacones de anclaje (6) disponga la traviesa (4) mas uno; o
bien instalando en la regla flotante de la extendedora tantas cufias como niumero de tacones

de anclaje (6) disponga la traviesa (4).

17



ES 2 526 840 A2

FIG. 1

7

NN
)
N

NN

2

\\’ll /////////

ILJ/

18

3 FIG. 2
S P — B i
e .
4
/10
e O O




ES 2 526 840 A2

FIG.3
NN AN
A 6 \
\\\\\\\ / ‘\\\§\\\\‘

3

2

2 XS “““\‘a/m

Vf/////////é
\\ X

\

/
_A
\

19




ES 2 526 840 A2

1 3 FIG.5
P I e
i ]
| I—
5\_\[__?/ 7 A
—
1
A=
FIG. 6
2
AN\ \\\\\\\\\\\/

SN

20



ES 2 526 840 A2

FIG. 7

07

AR

AN q
\ N
11777, \\V///]///A

21




ES 2 526 840 A2

FIG.9

6
N N 4
\\\\\ \\\
- “// / / / /
3 \
A //// T A ///////////////////////////////////////////// 7/
'
‘ \
5
1\ 3 FIG. 10
\
2 - — —
N\
5 7 2

22



ES 2 526 840 A2

FIG. 11

——~;Z¥7\ f 422_——/A

1

\
12[

[ E=N
AR AN

11

1

N

2 . . —_— — B
s T

«F‘*‘

AAL\
©

12\

23



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos



