~py—

MEMORIA DESCRIPTIVA

correspondiente a la solicitud de concesion de un.a

PATENTE TDE INVENCION

SOLICITANTE:  Don RAFAEL GIL ALCOLEA . . . . . .

RESIDENCIA: CORDOBA = Galle Ximenez de .Quesaday 17.-3% ..

ENUNCIADO: . "LEJORAS EN FIRMES DE HORMIGON®

INVENTOR: el mismo solicitante, de nacionalidad espafiola

Prioridad: Patente n°e del.
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La invencidén a gque se refiere la presente Memoria cong
tituye une novedad indusirial, con caracteristicas y ventajas que
la hacen msrecedora del privilegio de explotacidén exclusive que
por ella se solicita, de acuerdo con las prescripcicnes del vigen
te Bstatuto sobre Propiedad Industriel de fecha 26 de Julio del
afio 1.929, texto refundido, publicado el 30de Abril de $.930.

Espafia es un pals montafioso y con abundancia de rocas
¥ yacimientos de piedras y gravas. For otra parte es de todos cong
cide la servidumbre que tenemos en relacidén con los materiales bi
tuminosos, que todos provienen de importacidn. Y sin embargo, ain
en Espafia no se han construido carreteras en hormigén, fuera de un
pequefio tramo en experimentacidén en las proximidades de nueétra
capital.

La experiencia mundial en carreteras de hormigdn ha
sancionado, ain admitiendo los serios problemas planteados en ellas
gue el porvenir en firmes de carreteras se inclina haocia log fir—
mes rigidos convenientemente dispuestos y construidos. Con ello y
& causa de la facilidad de ejecucidn de los firmes flexibles bitu
minososy se estd creando en nuestro pais tendencia general al sban
dono de las técnicas del firme de hormigén, quedando & la espera
de que la experiencia de los demds paises resuelva completamente
los numerosos problemas que aun empafian la construccidn de firmes
rigidos en Espafia.

Entre éstos problemas, el mis grave y ante el cual la
técnica actual se encuentira como perpleja, es el de las juntas,
tanto las de dilatacidn como las de retraccidn y longitudinales.
Ni siquiers las técnicas del pretensado aplicadas a la construc-
cidn de carreteras de hormigén han podido ofrecer una solucidn
que garantice la eliminacidén de los fallos progresivos de los fir

mes rigidos a partir de las juntase
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El objeto industrial a que se contras la presente Pa~
tente de Invencidn, consiste en esencia en un firme de piezas de
hormigén armado prefabricadas en taller que se unen mediante un
postensado entre si, dejando las juntas de tensado reducidas a un
mfnimo & la distaneia convenientemente estudiada para evitar los
defectos propics y las molestias a los usuarios en las carreteras
asi formadas. Las piezas prefabricadas abarcan la anchura total de
la calzada a constituir, con solape vértical continuc y juntas con
oblicuidad variada en la direcoidén sxial de la carretera. Las jun
tas entre tramos sometidos a tensado quedan totalmente vérticales,
por lo que se disponen unas grapas de enlace axiales entre lineas
de tensado, para asegurar la contigiiidad de dichos tramos frente
a los posibles esfuerzos de choque o frenado de vehfculos pesados.
Como los efectos de dilatacidn se hacen desaparecer por este pro—
cedimiento de construccién, no son de temer aperturas en las jun—
tas que originen los temibles efectos de "pumping" causa de rotu—
ra total del firme.

El procedimiento de construcoidn a seguir para la ob-
tencidn de éste nuevo tipo de firme de hormigdn para carreteras es
el que se describe aproximadamente a continuzocidns

"Una vez rasantesda a la cota apropiada la traza de la

carretera, se escarifica la sub-base corrigiéndola convenientemen—

te en las zonas en desmonte hasta conseguir una infraestructura
uniforme, dejandola terminada con un apisonado enérgico por medio
de compactadores de neumidticos o incluso rigidos vibrantes. Sobre
dicha infraestructura se extiende bien una mezecla suelo-cemento
con espesor de 10 a 15 cm. segin la naturaleza de la sub-base, la
cual se apisona hasta el grado estudiado con determinada cantidad

de humedad, o bien una base de macadam asfaltico de igual espesor

Yy compactado adecusdamente, sirviendo tanto una como otra de asién
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t0 directo para la colocecidn de las piezas prefabricadas de hor
migén armado, las cuales se Justaponen con sus solapes moldeados
basando un tensor por cada une delos tres orificios coincidentes
de toda pieza para después de obtenids la longitud adecuada, ten—
sarlos hasta una fuerzs total predeterminada segin el tipo de Jjun
tas empleado. La nivelacidn obtenida en la capa de base que ha de
hacerse con un epreciable grado de precisidn, sirve de rasante ra
ra la que ha de presentar la superficie de rodadura, consiguién@g
se asi que las juntas miy numerosas que se introducen en la oons
truccidn, no solamente no presenten labio alguno de resalte, sino
que no quedan sometidas durante su vida de servicio a ninguna al-
teraoidn posterior ni por efectos de las temperaturas ni pof cau=
sas higrométricas, como viene ocurriendo en los firmes oldsicos
de hormigén de cemento. La teruinacidn de dicha superficle de ro-
dadura queda reducida exclusivamente al pulido superficial de las
Juntas con un repaso somero de ellas por cualguier procedimiento
de lijado o esmerilado, y con un rejuntado wualquiera tipo Secomag
tic a presidn, y dejando la textura final del pavimento conforme
a las condiciones predeterminadas en la fabricacidn en el taller'.

Zn las figuras 1% y 2% se pueds apreciar claramente
la forma de las piezas asi como la disposicidn que adoptan para
la oonstruccidn y formacidn del firme de honmigdn postensado que
3¢ reivindica en la presente patente.

En dichas figuras, las distintas referencias litera-
les correspandenat

G - seccidn

D - arced lateral

B - arcén central

P - eje carretera

A continuacidn se guiere expresar con mis detalls sl
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conjunto de caracterfsticas especiales por las que se pretenden

regolver todos los problemas tantogométricos como constructivos
. 9 s

que ge puaden presentar en dicha construceidn:

Caracteristicas sreomdtricas.

Anchura - las piczas prefabricadas tendrdn 8 metros de
anchura que corresponden a dos calzadas de 3,60 metros de ancho
mas dos arcenes de 0,40 metros dénde quedan alojados los conductos
laterales de postensado. En las curvas y teniendo en cuenta que og
te tipo de comstruccidn se propone para carreteras nuevas en las
que ya no se toleran radios de 500 metros o para autopistas con T2
diog no inferiores a 800 metros, la anchura total se slevard a 19
metros en todas ellas, pues los desplazamientos correspondientes a
las curvas de transicidn de todos los tipos, nunca superan los 1,50
metros respecto a la curva tedrica de enlace, consiguiendo asf una
posibilidad de inscripcidn de cualesquiera de ellas con la seflali
zacidn horizontal,

Espesores - las plezas tendran todas una disposicidn
tal que asegure un espesor minimo de 20 cm. compatible con las ben
dientes transversales del bombeo de la calzads en las alineaciones
ractas y con los peraltes en los tramos en curva. Este espesor mi-
nimo permite asegurar un conveniente enlace enitre plezas oontiguas
mediante solapes moldeados de 6 cm. de espesor minimo (Pigura 38):

Arcenes — Plezas del mismo tipo que las que constituyen
la calzada dispuestas longitudinalmente y vostensadas transversal-
mente, formaran los arcenes (figura 28) en una anchura mfnima de

2550 metros al exterior , en tanto que el arcén central de separa-

cidn, tendrd un minimo de 1,50 metros deponisndo ello de la consti- 1

tucidn de la banda central entre calzadas.
Juntas transversales — Por gimple consideracidn del pro

cedimiento de construccidn de este nuevo tipo de carretera de hor-
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migdn, se puede comprender que son introducidos muy ouumerosas jun—
tas, las cuales, como ya hemos dicho anteriormente y es el saber
comin, son el elsmento debfl con que tropieza la construccidn de
firmes rigidos. Pues bien, el problema que agqui se plantea es de
diferente naturaleza, ya que los dallos principales aparecidos en
lag juntas de dilatacidn y de retraceidn de los firmes de hormi-
gon actuales son debidos a los movimientos no compensados de alazr
gamiento y deformacidn interna de fraguado y endurecimiento que
presentan los hormigones sometidos a procesos irregulares no con-
trolados de curado durante su tiempo de reaccidn fisicoguimica. Es
tas deformaciones no se pueden detener ni regular durante lqs pro—
cedimiantos clasicos de construccidén con hormigones vertidos "in
situ", pues las influencias atmosféricas muy importantes asi como
los tismpos de transporte se suman, con todas sus consecuencias,

a los efectos propios de las irregularidades inevitebles en la fa-
bricacidn de hormigones en central mdvil. De forma que se han re—
cogido en las dltimas experiencias, mejores resultados en firmes
con ausencis de juntas que en los construidos con juntas ouidadosg
mente estudiadas, dando un paraddjico mentis a la utilidad real de
la solucidn dada actualmente a las juntas. EL problema conviena
centrarlo en procurar evitar que lag juntas sufran durante su vi-
da unas alteraciones de apertura-cierre de amplitud apreciable de
forma que cualguisr obstdculo accidental aparecido y que se opon—
ga al libre movimisnto de las mismas, ocasione tensiones extraor—
dinarias y estados de fatiga capaces de produclir un desconchado

de las plezas por rotura fragil ante solicitaciones de tipo dinde
mico sean &stas 6 no muy intensas en magnitud. Ia pequefiez de di-
mensiones transversales de las piezas prefabricadas empleadas en

este procedimisnto correspondiente al sentido longitudinal de la

calzada, hace que las oscilaciones de temperaturs influyan solo
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microscdpicamente en la alteracién de dicha dimensidn, con lo cual

las juntas, una vez establecidas no sufren modificacion alguna en §
su disposiocidén interna y en su espesor. Sin subargo no es 1fcito |
eludir la realidad de la multiplicade probabilidad de fallo en la
construceidn de tanta junta y sus consiguientes fendmenos de sur-
genciaj tampoco se debe silenciar las interreacoionses dindmicas
de ls calzada y los vehiculos en presencia de tan numerosas juntas
y sus inevitables irregularidades naturales. Estas pequeiias irregu
laridades puedsn dar ocasidn a chogues brutales entre calzada y vehi
culos por muy pequefias que aquellas sean y a partir de cierta velo
cidad, por lo que pueden tener como consecuencia deteriorar tanto
el vehiculo como la calzada>y, en nuestro caso, las piezas y su
unidn, base del procedimisnto patentable. Pues bien, vamos a enfo-
car con cuidado y todo rigor ambos problemas.

En primer lugar se presenta la multiplicacidén de jun-

tas. Ya hemos dichqéue, al menos tedricamente, estas juntas perma-

necerdn con su abertura original durante su vida de servieio, por
lo que la impermeabilizacidn que se hubiese establecido durante la ;
construccidn seguird inalterada a estos efectos, quedando reduci-

do el problema de la multiplicacidén de las juntas, a la sustitu-

cidn eventual de una o varias piezas rotas en servicio. Egta sus-
titucidn se hace ficilmente, lsvantando cuidadosamente el tramo de
postensado comin, extrayendo el oable de unidn, colocando la nue=—
va pieza en el sitio y volviendo a tensar el conjunto hasta volver
a su localizacidn en la calzada, originando la necesidad de inte-
rrumpir el trinsito por la calzada completa, lo cual viene compen—
sado con la enorme ventaja de dar el paso inmediatgmente después
de su colocacidn. Esto exige una junta de postensado, pero redu-
cida a una caja superficial que aloja el extremo del cable y su

pleza de enclaje, conforme se puede apreciar en la figura 4% de
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En dicha figurat

A - g8 la junta

B « la junta de postensado

En cuanto al problema de la interreaccidn dindmica cal
zada-vehfculo, los estudios intensivos que se llevaron a cabo en
la Universidad de PURDUE de los Estados-Unidos de Norteamerica,
han arrojado como conclusiones gue los esfuerzos dindmicos sufri-
dos por las ruedas y por consiguiente por las juntas de calzada,
varian mucho segin las frecuencias de golpeteo entre ambas. Para
frecuencias del drden de un ciclo por segundo, no se detecta nin-
gin efecto dindmico. Si la frecuencia ez de dos ciclos por éegun—
do, se manifiesta ya un efecto dinémico de resonancia que se re—
duce un poco para crecer de nuevo hasta su miximo que correspon-
de a unos 15 ciclos por segundo decreciendo répidamente hasta ha=-
cerse inapreciabls a los 30 ciclos. De forma gue si un vehioculo
se desplaza por una carretera bien con ondulaciones o juntas de
choque a una velocidad tal que resﬁlten golpeteos y vibraciones
del drden de dos a quince periodos por segundo, entraran en juego
unos esfuerzos dindmicos considerables e importantes gue afecta—
ran tanto al vehiculo como a las juntas de calzada, pudiendo ori=
ginar en éstas unos esfuerzos superiores al limite de endurancia
de ellas y desencadenando fendmenos de fisuracidn y de rotura por
desconchamiento. Por encima de dichas frecuenclas los esfuerzos
disminuyen rapidisimamente hasta casi desaparecer. Lo mismo y pa=
ralelamente ocurre con los sfectos reflejos sobre el conductor,
gque a partir de periodos de vibracidn o golpeteo superiores a los
20 ciclos por segundo, no solamente no son molestos sino que in-
troducen una sensacidn de seguridad y confort en la marcha. Para

las velocidades minimas de utilizacidén de las calzadas en las ca-
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rreteras nuevas y en las autopistas, tanto para vehiculos lentos
como rapidos desde 54 kilometros por hora en adelante, una dispo-
gicidn de junias cada 50 centimetros, corresponden a periodos mi-
nimos de 30 ciclos por segundo para los cuales ya son insignifican
tes los efectos dinamicos calzada~vehiculo~persona, quedando con-
firmadas las experienciase

Oblicuidad de las juntas = Para atenuar ain mas los
fendmenos dindmicos residuales ante las consideraciones que se
acaban de mencionar, se disponen las juntas de forma que presen—
ten una oblicuidad apreciable respecto al eje de la calzada, de
forma a desfasar la incidencia de lag ruedas con las inevitables
irregularidades de las junias, aumentado as{ considerablemente el
nimero de ciclos del perfodo dindmico de interreaccidn calzada—ve-
hiculo. Esta oblicuidad la hemos establecido en 1/12 transversal-
mente, duplicando el perfodo casi exactamente ya que se puede es-
timar una anchura media de apoyo entre ruedas de 1,80 metros, corres
pondientes a media banda de 3,60 metrose

Solapes - Las piezas prefabricadas tienenmoldeadas unas
protuberancias continuas y correspondientes de forma stransmitir
a las plezas adyacentes parte de las cargas vérticdes circulantes
dividiendo en escalones de cargas los efectos totales de las carw
gas del triafico. La mejor forma de maniener esta disposicidén por-

tante, es la disponer los solapes de forma que siempre se apoyen

en la pleza sigulents en el sentido de la marcha de los vehfculos 5
que es la manera mas eficaz que se nos ocurre para dicho escalona— |
miento de cargas.

Curvas ~ Al ser constante la anchura de piezas en to-
da la longitud de las curvas, las diferencias de desarrollo entre

bordes interno y externo son independientes de sus radios y varian

con el éngulo central. Para ellas, se emplean ademds unas piczag,
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especiales de planta trapezoidal y de amplitud correspondisnte a

un grado sexagesimal en el centro, necesitindose en el desarrollo
de las curvas tanbtas plezas especiales como grados tenga el angu-
lo en el centro de las dos alineaciones enlazadas, segin pusde
apraclarse en la figura 52 y detalles.

Peraltes — Tenisndo la transicion del peralte una pen
diente constante, se consigue su adecuacion mediante un tercer ti-
po de piezas alabeadas deecspesor minimo de 30 cm. completindose en
sspesor creciente para el peralte total, por lo que se dispone la
base de apoyo del firme como una superficie reglada con el sspe-—
sor complementario, la cual tiene pediente uniforme en toda su ex—
tengidn y no ofrece complicacidén alguna para su preparacidn él ob—
joto de recibir las piezas profabricadas, segin pusde apreciarse
en la figura 62,

En ésta figura, las distintas referencias literales
corregsponden a

G - externo

H = rasante de la base

I - interno

J = base

Cambios de rasante — Siendo obligatorio un radio zran-
de en las circunfersncias de acuerdo de las rampas y pendientes
adyacentes, no inferior en ningin casc a los 5.000 mgivos, el an—
gulo en el ceniro que corresponde a las piszas de 50 cme de anchu-—
ra es de 20 segundos, por lo que, para el espesor de la pieza de
20 cme arroja un incremento de abertura de juntas del Srden de 3
milésimas de milim:tro, despreciable totalmsnte, pudiendo acordar—
e son toda suavidad incluso en la pieza clave.

Condiciones de construccidn =

Sellado de juntas — @ la colocacidn por yustaposicion
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de las piezas prefabricadas con su solape moldeado, se dicponsn

de una tira calafateada de cualguizra de los materiales iddneos
para sellado de juntas ya comunes en todos los mercados. iste ma-
terial vendrd alojado en el éngulo superior constitutivo de la pro
minencis de solape, 39g0n se puede apraciar en la figura T7%. De-
berd oer 3l isto~plistica o simplemente malesable de forms que se
pusdan aprovechar todos los materiales iddneos existentes en el
mercado.

Tensiones de postensado ~ Ig magnitud de log esfuer—
%08 de tensado de los cables o hilos enhebrados en las piszas, de~
penderan solaments de la naturaleza del material emnleado en el 1)
1lado de las juntas, compatible con los dispositivos de anclaje
adoptados, gue pueden ser cualesquiera de los patentades en la in-
dugtria de la construceisdn.

Balizamiento - Durante la fabricacidn de las piezas se
podrdn disponer en sus moldes de unos cajetines donds se vierisn
praviaments unas lechadas de waterias colorantes para tefir el hox
migén fresco en las zonas correspondientes a la separacidn de ban—
das de circulacibn, consiguiéndose asf una incorporacion de pigmen
tos colorantes al propio cemento cuando esta fresco y la durabili-
dad del tefiido, incluyendo los elementos reflectorizantes disper—
s0s en la pasta, Las posibles irregularidades de su fabricacidn que
dan compensadas con su fijeza y duracidn, persistiendo la colora~
cién pues los firmes de Lornigdn se van oscureciendo primeramente
por la parte central de cada banda de circulacidne

RESULTADOS ECONOMICOS

Control de fabricacidn - Las piezas rrefabricadas possen
todas las ventajas ya conociCas de los Procesos de prefabricacidn
en tailer debidas al control de material, mezclado y curado de todas

lzs piczas, elimindndose sistemdticamente todas lag irregularidades

en la composicidn de los hormigones y en las circunstancias aleato-
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rias que intervienen en el curado "in situ'.

Gastos de instalacidn - le necesidad de ligereza en
las instalaciones méviles hace que, aungue los costos de primera
inversidn sean mucho menores, decrezcan considerablemente iaznto
la capacidad de las maguinas y sus rendimientos scondmicos como
la duracidn de las mismas, por lo cual han de ser grandes las cuo=
tas de amortizacidn, recargando los costes de fabricacién por en—
cima a veces de la fabricacidn sncestral de los firmes rigidos. ILa
fijeza de las instalaciones de prefabricacidn, ain con la rigidez
de los costes de transporte de las piezas asi como los de las ma~
terias primes, que pueden recargar sus precios, redunda en una se-
guridad de funcionamiento y duracién delas miguinas gue permite
reducir considerablemente los recargos de amortizacidn de las ins—
talaciones, exigiendo en cambioc un estudio muy exhaustivo de la
ubicacion de les mismas en funoidn de un conocimiento de las pro-

cedencias previgibles de los materiales y productos naturales, asi

como de los planes generales y futuros de construccidn de carrete=-

raso
Rapidez de ejecucidn - Siendo independiente el curado
del hormigln que ha de comstituir el firme, de las inclemencias
atmosfericas, no hay que hacer esaltar la importancia que esto
tiene en la posibilidad de construccidn que ofrece esite procedi-
miento en todo tiempo y en toda combinacién de climas, pudiendo
considerarse universal a los efectos. Lu capacidad constructive
de carreteras por este prooedimiento solamente viene limiiada poxr
la de suministro de las materias primag a la plante de fabricacidm
¥ por la capacidad de transporte y de pagos de la empresa encar—
gada de su oonstruccidn. le colocacién de las piezas en obra pue
de hacerse incluso en mal tiempo, siempre que previamente haya si

do preparada la sub-base de material suelo-cementio o de macadam
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asfaltico segin dijimos en su momento, de forma a permitir el pa-
g0 por encima de los medios de transporte cargados con las plezas
vy de los elementos de elevacidén y colocacidn que, diho sea de pa—
80, circulan facilmente y sin dafios sobre dicha superficie, la
cual ha debido ser cuidadosamente rasanteada y compactada en su
preparacién. No hay que afladir nada sobre la importancis que tie-
ne también la posibilidad de circular inmediatamente sobre el pro-
plo firme ya colocado y constituido por las plezas completamente
curadag y con su resistencia definitiva, incluso sin haberse aln
sometido al postensado previsto. 4 las scondmias deducidas por
ésta répidez de ejecucidén y de puesta en servicio, hay que afiadir
los resultados de los intereses de capitalizacidn de las inversio-
nes en la propia construccidn, los cuales pueden ser considerablee
¥ de importancia decisiva para el desenvolvimiento futuro de la
propia empresa constructora o de la inversidn piblica, segin el
CaS0.

Hecha la descripcidén precedente, hemos de afladir que
los detalles de realizacidn de la idea expuesta pueden variar, sin
que por ello cambie la esencia de la invencidn que esla que se des
prende de los parrafos que anteceden, y la que se reivindica a con
tinuacidn en la siguiente:

= N 6 T A =

En resumen: La Patente de Invencidn que se solicita re—
caerd sobre las reivindicaciones siguientes:

1%~ MEJORAS EN FIRMES DE HORMIGON, caracterizadas por—
que, afectan esencialmente s unas piezas prefabricadas de hormigon
armado de lengltud igual a la anchura de calzadas, con espesor cong
tante y de ancho reducido e inferior a un metro, gue se solapen me~
diante protuberancia moldeada en ellas, y que se colocan yuxtapues—

tas sobre una plataforme o base previamente dispuesta; realizéndose

la unidn de éstas piezas prefabricadas juxtapuestas sobre la base
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preparada, mediante un postensado introducido en ellas a través

de =sus orificios coincidentes transversalmente dispuestos, por
los que pasan hilos metdlicos especiales para someterlos a tan—
sion, mediante el apoyo en un grupo de piezas y que se anolan
convenientemente segin procedimientos "Dischinger"; siendo cala-
fateada las numeroéas juntas introducidss en el firme por la yux-
taposicidén de las piezas prefabricadas, previamente a su coloca-
cibn, por intermedio de tiras de material elasto-pldstico que com
prime unas piezas contra las piezas contiguas a causa del posten-—
sado.

28,~ Se reivindica por dltimo, como objebosobre el
que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita, p&rs

"MBJORAS EN FIEMES DE HORMIGONY.

Todo tal y como aparece desecrito y reivindicado en la
presente Memoria que consta de catorcepiginas mecanografiadas, y

dibujos gue se acompaian.
Madrid, 6 Noviembre 1.965

ALFONSO UNGRIA
PQP.

Firmado: Juan

VY 195
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