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Ie prolongads escasez actuel en msdera, y
clertos inconvenientes que poseen las traviesss de ferro-
carril heohes totalmente de mcero, hacen que el hormigdn
ermedo sea preferido cades vez mds como materisl paras la

B fabricacidén de tales traviesas., Para las obtencidn de las
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mismas se han dado ya & conocer las mds diverses ﬁropuestas.

Ldemde de las travliesss de hormigdn con ar-
medura no tensada, se cocnocen ya'tamgién traviesas con ar-
madura Ge acero de alte resistencia, que corre longitudinel-
mente a la traviesa y que tranamite al hormigdén, por adhe-
rencia, la tensidn previe gue le ha sido comuniczda oon an-
terioridad el fraguedo del hormigdn. in estas traviesas,
por consiguiente, tiene lugar uma acceifn combinsda entre sl
hormigén y la srmadura de wcerO.

Un primer grupe de traviesas de hormigdn ar-
medo, ye conooldas, besades en le aceidn combinade en cues-
tién,lemplea como ormadura alambres de acero delgados y li-
scs, In las traviesas conocidas de esta clase, le adheren~
cin entre el hormigdn y los alambres de acero -es iunsuficien~
te en muchos casos, Tor esta razdén, se he prorueste ya mejo-
rar lz adherencia de los slanbres por un traﬁamiento super-
ficial de los mismos o por el empleo de alambres perfilados
esreciales. Para elle se emplearon tanto alambres provistos
de muescas como también aguéllos ouyos perfiles estaban
retorcidos o 108 gue se componfen de varios cordones de
alembre retorcidos juntos, sun crende de este modo se logre
al auﬁento de le solidez de ls zdherencia, elle es a costa
ds‘un encarecimisnto de la fabricacidm que, en las travie-

geg de ferrocarril, necesarias en grandes cantidadea; pone

en peligre la cuestidn econdmios,

Bn un segunde grupgo de traviesas de ferro-
carril de hormigdén armado conocidas, gue trabejen segin

el mismo vrincipio,:es decir, con'ure acclén combinsids,
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armzdurasg de acero calculzdas en exceso, princiralmente en
forma de barrag de aceroc dispuestes por pares, se colocaban
entes del fraguado en encofrados de realizacidn especialy
se anclahan en sus extremes msdiante une unidn de oufie in-
tereélaaa entre ung placa de snclaje vy la armadura de ascero.
Prescindiendo del hecho de que los andlajes de esfa clase
gon menos apropiados rara traviests de ferrocarril, & oaua;
de su naturalezae engorrosa, deven realizarse en ellos doble~
ces de los extremcs de las varillas de acero, losg cuales
parecen contraindicados en vista de la naturaleze gquebradi-
28 del materiel de acero, especialmente si se tiens en cuen-
% gque on lasg traviesas de férrocarril hay que contar con
carges excesivas, por ejemplo, por ovalizacicn de las rvedas
del meterial mdvil o por roturas de muelles o descarrila-
mientos de coches y vagones, . '

Todas las propvestas que tisnden a la conse-~
cuclon de una accidn combinade, si se utilizan para la ob-
tencidn de traviesss, tisnen sl inconvéniente comin de que
para consegulir y para mentener las Insrzas de tensidn pre-
via hests 61 endurecimiento completo del hormigdn, necesi-
ten bancadss tensoras especicles con robustos 2p0yos tenso-
res ¢ encofrados de raali;acién especislmente reforzada, lo
oual hace precisos gastos de instalacidn y entretenimiento
extraordinariamente slsvados.

sdemds de-los grupos ya mencionsdos de tra-
viesas de hormigdn conccldes, se conocen tamblén traviesas
en lag cuales las érmaduras de acero, renucciando a uma

2ccidn combinads, se introducen sn el hormigdén de modo que
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en el proceso de fraguwsde del hormigdn no tenga luger ninguma
adherencia entre el hormigdn y ellacero, 8ino que se mantenga
la movilided longitudinal de lz armedura, Este puede conseguir-
se, por ejemplo, recubriendo las arm=durae de acerc entes del
hormigonedo con un agente de deslizamiento, por ejemplo,'betu-
nes., Bl pretensado de lcs armaduras de acero preparadas de
este modo se realiza adlo después del endurecimients del hor-
migéh. Segun este propueste conocide se trabajava hasta ahera
préctioamente sobre tode introduciendo en el encoirado, antes
del hormigonzdo de la treviess, un haz de alambres de acero
¢ue se pintaban oon un agente de deslizamiento. C2da uno de
los alambres se deformabe en bucle pare formar une linea conti-
nue sin fin, }

. Ias traviesas que hacen uso de tal anclaje de
bucle esttn cbligedas al emrleo de alambres de acero finos,

Bn ello es inconveniente ante todo le circunstancia de gue

- alambres, ye. de por suyo guebradizos, deban deformarse de nueve

en frio al f&rmar el buele; con lo cual es disminuida la re-
gerva de trabajo, necesaria para los esfuerzos excesivos,

Yara crear la posibilidad de introducir fuerzas
de pretensadoc en los bucles del alambre en las traviesas co-
necidas de esta clase, el cuerpo de hormigon de la traviesa
es dividido en dos mitades disponiendo una junte de dilatsoion
situade en el centro, Despuss del endurecimiento total del

- hormigén, las dos mitadss de le traviess son separadss entre

&{ con eyuda de prensas‘hidrdulioes que las cogen desde fuere,
¥y el intervalo en el centro de la treviesa es hormigonadc; de

este modo la tensidn previa comunicade 2 los bucles de 2lambre
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se mantlens al veler deseador.

i Ia disposicion de una junits de dilatacidn re-
presenta un punto débil que puede poner en peligro la seguri-
dad de la traviesa y disminvir su auracio'n} I= i:pposibilidad
de poder obtensr la estructura de hormigen en unz operacion
de colads, en combinacidn con la dificultad de rellenar luego
le junte de dilatacion de modo gue en este punto pueden ser
trensmitidas también tensiones de traccicn por flexion, hacen
aparecer deseable la busgqueda de otre solucicn que tenge en
cuente tamblen la circunstancia siguiente:

Bn traviesas de ferrocarril hechas de hormigon
es importante gue los puntos de apeyo pers los ocarriles con-
serven entre sf exactaméntq la distancis oue ocorresponde al
ancho de via prescrito., Tento en traviesas ocuyas armeduras de
acero son‘pretensadas antes del hormigonsdo, como tembieén en
aguéllas en lAs cuales mediante una junta de d.ilate.cio'n se

crga la posibilidad de pretensar lusgo las armaduras por se-

* paracion de las mitades de la traviesa, la conservacién segu-

ra de la distencis orea dificultades. Por lo demds, tanto en
lag traviesas comdaccidn combinada como también en aguéllas
que renvncian @ esta &ccidn y tensen las armaduras solo des-
pués del fraguedo del hormigen, existe sl inconveniente si-
gulente: |
' Bn ningnre de estas traviesas pretensadas exis-

te preleticamente 12 posibilidad de compensar las peérdides de
tensidn gue aparecen, por una parte, per las contracciones
eldgtions del @acsro y el hormigén y, por otra, per la ocon-
traceldn y deslizemientc del hormigon bajo el efecte de la
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fuerza i& pretensadc. For tanto,>hasta ahore solo existia la
posibilidad de comuniocur de untemanc fuerzas de pretsnsado,
¢ue son mucho mayores gue las ¢ue luego, en la travieaa.ter-.
minada, son eficaces con arreglo al cdloulo. Tel forme de pro-
ceder es, sin emhargo, desventajosa por diversas razZones,

. #l invento ares un mndorde evitar los incon-
venlientes citados y consiste en primer lugar en que las arma-
duras consistentes en varillas de acero cuse corren lcngitudi-
nelmente & la treaviesa son fijadas en las dos extremidades
fron@alas de la traviese por anclaje de sus extremos con res-
pecto al hormigdn, ¥y porgue en los extremos de las varillas
qus poseen uua seccién'transveisal de tronsmiesidn suficiente
son introducidas fuerzas de pretensado de magnitud menaurable
vy son transmitidas &1 hormigdn endurecido por los anclajes
sxtremos, los cuales estdn realizados y dispuestos de modo
gue la'disminucién de lus fuerzus de pretensado introducldas
en un principiec, gue aparece bajo la influenoié del desliza-
miento y contraccidn, puedé compensarss LOr nuevo tensado
posterior de las varillas de acero,

2n s8f @s ya conoccido desde hace tiempo, en la

preparacidn de vigas combinsdas parae la construccién de vuen-

' tes, proveer &l hierro sometidc a traceidn, antes de la in-

troduccidn del hormigén, de un recubrimiasnto qgue hace posible
ur movimisnto longitundinel, y voner bajo tensidn & estes hie~
rros tractores y anclarlos sn las extremidades con respecto
al hormigdn, sbélo después del total fragnado de la viga com-
binada, Nuncz se ha hecho l= 1ndicac15n.de emplear tales me-
didas en les traviesss de hormigdn armado, #1 desarrollo in-

termedio practico con respecto & la ejecucidn y obtencidn de
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traviesés de hormigon armado para ferrocarril da hasta aqul
una oconfirmacion del hecho de gue tal empleo tempoco ha sido
sugerfdo ya que, entre tanto, en este especialidad sefialada

de 1a téonica de 1s construccicon, se ha llegado en le préctice
& soluciones del problema del pretensado que por razones di-
versas son muy desfavorables,

Mediante el invento, no solo se evitan, como
ya se he indiecado, los inconvenientes mencionados al principio
de les traviesas de ferrocarril de hormigon armado hasta ahora
conocidas, sinc gue ademts se consigu?ﬁ importantes ventajas
de Ifndole diversa, )

Bn contraposiocidin a traviesas con delgades alam-
brees de zcero como e&rmadura, en el invento se garantiza un
ancleje extremo absoiutamente segnre de lag varillas, Bsto es
especialmente ventajoso en el ceso de esfuerzos & modo de per~
cusidn sobre la traviesa,. Para estos esfuerzes, asi ocomo pare
todes las demds clases de esfusrzos excesivos, el empleo de
acero de dureza natural es faverable sn ecuanto ésté posee una
cape.cidad de trabaQO considerablemente mayor gquse los gquebra-
dizos alambres en el llamado "hormigon de cuerdas de acero";
™ importancia consideratle pare el mds ventajose comporta-
miento de la traviesa segun el invento en sl caso de esfuerzos
a8 modo de percusicn es el hecho de que las armaduras en forma
de varillas son capaces de trabesjar en toda su longitud con
diletacion uniforme, &l pase yue las cusrdas de @0ero empotra-
des siempre fijemente en el hormigdn sdlo se ponsn a tensidn
en los puntos de sobreocarga, rompidndcse allf ifcilmente a con-

secusncia de su pequeilz capacided de trabajo.
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Bl invento asegura ademds las ventajas siguien-
tes, que aquf se resumen sdlo sn su esencia;

Febricacion sencilla, barata yhue tiene en cuen-
t2 los especieles requisitos de ure fabricacidn en serie, posi-~
bilided de compensacicn de las perdidas de tensidn por tensado
posterior de las armaduras, supresidn de los ocaros bances de
tensado y de encofrados, ejeéucién sencilla y obtenible de modo
racional del anclaje, desencofrade reédpide y feotl, proteccidn
efioaz de todes les partes de &.cero contra la oxidacicn, fHcil
recuperacion y posibilidad de empleo rensvade de lc s ermaduras
de acaro al guedar inservibles lzs traviesas,

Segun une proposicidn ulterior del invsnte les
armaduras son de acero con limits de estirado natural, De este
modo e hace posible uums ejecucidn especizlmente sencilla y
adecuéda del anclaje, especielmente cnando, 1o cual propone
iswlmente el invenio por primera vez en el campo &e l= fabri-
cacion de traviesag, en las extremidades de las armaduras‘en
forme de varilla se hacen roscas lemimmdas y en éstas se apli-
2n tunercas de retencidn con interposioidn de pladas de dis-
tribmoidn de la preeidn. La obtencidn de las rosces en el pro-
cese de laminsdo en frio tiene, ademds del oonsiderabvle abara-
tamiento, la venteja de gue se evita préoticamenje el debilita~
miento de la barre, como aparece forzosemente si, como es habi-
tual, las réscas se obtiensn por terrajado. A consecuencia de
la deformacion en frio la resistencia del material aumenta en
la seccidn del micleo de la rosce laminada de tal modo que se
obtigne asf una compensacidn total de la disminucidn de la

secacion,
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Segin otra carscteristice del invento, los
fuerzas de pretensedo se comunican & una exiremlded de las
verilles de escere con eyuds de prenses hidrdulices cuyo
husillo tractor puede roscarse directamente sobre la rasce

b leminsde del extremo de la varills, &l resc q&e el cilin-
dre ds la ﬁrenaa se apoya en la placa de distribuclén de
le presidn epliocads & le supexrficie froniel de le travie-
sa; De egte modo lag fuerzas de pretensadec se aplio&n.con
medios de construecidn sencilla exnctamente en el punto

10 en el cual deben trabajar luego sobre el hormigén; |
0tras caracter{sticas y detalles de las
ventajes conseguidss por el invento resultardn de la des-
oeripoidn siguiente de le forms de e jecucidn de la nueva
traviese representadz en los dibunjos ansjoa;

186 la figure 1 muestrs un corte longitundinal a
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través de um ozja de moldeo pare febricar la nueva traviesa.
- 1a figurae 2 es una seccion longltudinal a tra-
vés de la traviesa terminsde.

Ia figura 3 es un corte transverssl por la 1{-
nea III-III de la figura 2.

Ia figura 4 muestre uns vista desde arriba sobre
la traviess terminsds,

Ia figura 5 muestra un corte percial a través
de la caja de moldec después de introducir el hormigon, & es-
cala ampliada,

| Ia figura 6 explice en un corte longitudinal el
tensado de uue armedura de acero con syuda de uns prenss hi-
dreulica,’
. Iz figura 7 es uwe viata frontal de la traviesa
terminagda,

Ia traviese consiste en el cuerpo ds hormigon
designedo con 1, en el cnal, en el ejemplo de realizacion,

&6 Gisponen 2 armadurag de @cero redondo, Jomo materisl se
supone el acero de dureza natural de 1fmite de estirade lo
mels a&lto posible (alrededer de 60 Kgsf./mmz}. 3y 4 son loa
tacos de maders empotrados en el cuerpc ds hormigon, para la
fijaclon vosterior de los tornillos de la travieea‘. zf‘y 4r
son log machos dispuestos en la oaja de moldee para obtener
les aberturss para los taoos».

Ias armedures £ en forma de barra estdn pro-
vistes en ambos extremos de ozbezas roscadas 5, Batas rosees
gse laminan de modo conocido en un proceso de l2minado en fric,

Bn cada extremidad frental dsl cusrpo 1 de la traviesa se
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Proveen dos oqued=des & gue Se- sstrechan haocla dentro, las
cuales alojan los anclajes extremos de les armaduras 2 en
disposiaién empotradd. los anclajes consisten en cada o380

en la ya mencilonade cabeza rosceda 5, una placgfde aistribu-
oloén de la presion y une tuerce 8. Bsta yltime serd oconve-
nientemente de acero mes blendo, por ejemplo, de acere normal
pare tornillos, *

la traviesa se forma en la caja de moldeo 10,
de chapa, por ejemplo, que puede verse en la figura 1 en com~
binacion con lag figuras 5 y 6, ouys oaja de moldec recibe
una ejecucion cue corresponde siempre a la formz del contorne
deseada del cusrpo de 1la traviesa.. .

Bn las 'paredes frontales reforzadas de la ca2je
de moldec se han filjado en oceda lado dos cuerpos de insercidn
10 & modo de taza, de mcdo apropiado, en cuyes fondos 1l se
he hecho una perforacion central roscede, en le ouel puede
roscarse la o2beza rosoada 5 de la armadure & modo de varilla.
Por corresponiiente roscade de sendos cuerpoa de insercidn
10 sobre law dos o=hezag roscadas de una armsdura se consligue
que lo armadurs en cuestidn see memtenida & tensidn ligera
en la ozja de noldeo 9, ds modo que no pugdan producirse va-
riaciones en la posicién de le armedura durante los procesos
ds hormigonado y de afirmecicn, por ejemple, per vibrade,
subsiguisntes. Antes de introducir el hormigon en le ocaja de
meldeo 9, la armaedura recibe un recubrimiento de un agente
de deslizamiento, por ejemple, betun, que implde 12 unicn
por adherencia entrs el hormigon y la armadure de acero.

Después de la afirmacidn del hormigon, los

—
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cuerpos de insercion se retiran simplemente por deseﬁrosca-
de y la ocaja de moldeo pueden géntonces dejarse en un local
climetizado & fin de acelerar y controlar el proceso de fra;
guado, HL deamﬁldee se realiza por simple basculacicn de la
caje de moldeo, con prefersncia oon ligeras sacudidas simule
tdneas del molde. '

Une vez que el hormigon estd suficientemente
endurecide, se aplicen les fuerzas de tensidn previa; Fara
ello se encaja en uns extremidad de la armadura la placa 7
de distribucion de la presidn y se eplica la tusroa 8, Sobre
el otro lado de la traviesa, ocomo 1o musstrz ls figura 6,
se inserta en l= oquedad 6 unz prénsa hidrdulica 1% en esen-
ola de construccicon conocida, de tal modo cue el husillo
tractor 14 provisto de un dnime roscada se apoye contra la
place 8 de distribucidn de 1a presidn. la prensa es mantenida
para ello mediznte una suspensicn no representada. Kl roscado
del husillo tractor sobre la czbeza roscads 5 se realiza des-
de fuera con ayuds de un volante 16. Por aportacidn de agen- .
te & presidn al especic de presidu 13 de la prensa se pro~
dncen fuerzas de tensidn previe de megnitud mensurable y
se hacen actuar sobre la armadura 2, Despu€s de comunicar
fuerzas de pretsnsado suficientes, la tuwercz 8 que &l comien-
zo estaba flojamente rosocada sobre la ocabeza rosoada, se
epriete firmemente, por ajemvlo, pﬁr-msdio de una herramien-
ta especial, no representada en el dibujo. I proceso de
tensado se repite a intervelos de tiempo definidos; si ya
ne son de egperar pféctioamente disminuciones considerables

de la tensidn, la oguedsd 6 en el lado de tensidn se clerra
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mediente un tapdn e hormigdn despuds s retirar la prensa.
Bste tupdn se ancla suficientemsnte & la cabeza rosceda que
sobresale dentro de la oguedad; en sSu cas0 Yy rara mayor segu-
ridad, le mase empleade pars rellenar la oquedad 6 se haée
de materiul exente de.contracciones..ra oquedad 6 del otro
lado de la traviesa puede cerrarse en segulda por medio de
un tepon de hormigon despuds del desencofrado y de aplicar la
vlaca de distribucldn de la presidn y la tuerca oorregpondien=-
ta.

Bl vnrocedimiento de fzbriomocion puede realizar-
se tambidn como sigue en uns forme algo modificads,

2n lugar de introducir las verillas de redondo
representadas en la figura 1 en la cja de moldeo antes del
hormigonado, pueden disponerse en dicha caja machos rectos de
igvual nmenera que se ha representado en la figura 1 para las
armeduras 2. Bstos mechos se retiren despuds del desmoldeo de
los cuerpos de hormigon, en los gue habrdn formado espacios
huecos que los recorren en sentido longitudinal, 3n estos es~
pacios hnecos se sneajan luego lus armaduras de acero 2 pro-
plamente &1chas;

rara aisler eléctricemente respecto al hormigon
lasg partes de scesro ue la traviesa, se recomienda pro?eer las
armedures en forma de varilla, asf ocomo todes las plezas de
los anclajes extremcs gue entrarsn en contacto con el hcrmig&n,
antes del hormigonado; eon nn revastimisnto cohsrente de un

materiel eléctricemente sisludor. Bventuslmsnte se puede pro-

- ceder de modo gue se apligue sobre las partes metélims prie-

meramente un revegtimiento aléctricaiente alslante, afiadiendo
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a éste luege une mano de un sgente de deslizamiento.

Bete aeolicitupd que ocorresponde a la presen-
tedz en Sulze el 5 de Marzo de 1949, bajo el nimero 42.668,
86 acoge & los beneficilos del articulo' 51 del vigente Esta-
tuto sobre Propiedad Industrial..

-0=- ROT4A -0 -~

Tos puntos de invencién propie y nneve que
ee rresentan pere que sezn objeto de esta Patente de Inven-
cién en Espefia, por VEINTE efios, son los sigunientes:

12, - Bejorasg introdnoidas en-las travieses
de ferrocarril hechas de hormigdn con armsduras de acere
empotrades en el 'hormigofn con posibilidad de movimiente
longitudinel y tensades después del fraguado del hormigdn,
caracterizadas porgue las armedures que consisiten en va-
rias varillas de acero gue corren longitudinslmente & la
traviesa estdn fijedas en ambos lados fronfalos de la tre-
viess por enclaje de sus extremos contra el hormigén y
porgue en les extremidades de las varilliess dotades de um
geccidn transversal de transmisién sufioclente se introdu~

' gen fuerzas de tensado previo de megnitud mensurable que

son transmitides &l hormigén endurecido por medio de los

anclajes extremos realizsdcs y dispuesios de modo que la

dieminneidn de les fuerzes de pretensedo originelmente in-

troducidas, gue aparece bejo le influencia del deslizamien-
- 14 -
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to y contraceidn, puede compensarse por tensado renovado
posteriormente de las varillas de acero-.

28, - Me joras introducidas en las travie-
sag de hormigdn segin se reiviniican en el punto 12, ca-
racterizadas porgue les armaduras en forma de varilla son
de ecero con 1i{mite de estirado naturel,

| 39.. - Mejoras introducides en las travie-
ene de hormigén segintse reivindican en los puntos 12 y
29; care.cterizadé.-s porque los andlajes estdn hechos roe-
eando por leminedo las extremidedes de laé armaduras en
forme de varillas y, por tento, segdn el procedimiento
de laminado en frfo, y porgue sobre estas rosoas ee apli-
ocen tuerczs con interposicidén de placas de distribuocidn
de la presidn,

49'. ~ Mejoras introducidas en las travie-
sag de hormigén segin se reivindican en los pmotos 12 & 39,
caracterizadas porgus les fuerzas de pretensazdo son aj:li-
oadas en las extremidades de las varillas de acere con
ayuda de prensas hidrdulicas cuyo husillc de traccidn
puede roscarse sobre la rosca laminada de los extremos
de las varillas, al paso que 6l cilindroc de la prensa se
apoys sobre la placa de distribucidn de la presidn apli-
oceda sobre la eupezﬁcie frontal de la travies=,

52, - Hejoras introdncides en las travie~
s eegﬂn 8e reiviniican en los puntos 12 & 42, caracte-
rizades porque los anclajes extremos estdn empotrados en .

oquetzdes practicadas en 1os lados frontales del cuerpo

- 15 =
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de la traviess y que despuds de la aplicacidn de las fuer-
zag de¢ pretensado se cierran con tapones de hormigdn.
| 68, - Mejoras segun se reivindican en los

puntos 1 a 3 y 5, caracterizzdas porque las armaduras en
forma de varilla, as{ como todas las partes de los sncla-
jes extremos gue se ponen en contacto con el hormigdn se
recubren de capas cohersntes de un materisl eléctricamens
te alsglador,

7e, - Mejoras introducidas en las travie-
sag de hormigdn armado.

el y com0 se he descrito en la Kemoriam
¢ue antecede, represenitado en el dibujo gque 8e acompafia
J con los fines gue &e han especificado.

satae Memorie consta de dleciselis hojas
escritas por uma sdla cara, 1 SEP,1950

maa'na,‘ -

P. A.
Alberto de Elzaburu
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