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El presente invento se refiere a perfeccional
mientos en la construccién de carreteras u otras supe£1
ficies de rodadura.

El desarrollo de la circulacidn por carrete-
ra ha llevado consigo una evolucién rdpida de la téeni
ca de construceidn de las carreteras cuyo comportamien
to debe adaptarse tan bien como sea posible a los es-—
fuerzos repetidos a los que las mismas estdn sometidas

Para responder a2 estas necesidsdes existen numerosos

procedimientos que se pueden denominar "gravas trata-

das®,

corrientemente los aue se tratan por medio de un aglu-
tinante hidrdulico y los aue se tratan por medio de wn
aglutinante hidrocarbursdo. Los distintos comportamien
t0s bajo la circulscidn y laos ventajas respectivas de
dichos mzterisles dan a los constructores una posibili ;
dad de eleccidn bastante amplia de soluciones, en fun-
cién de los datos de los problemas que se plantean.
Con respecto a estos dos tipos de tratamien-
to, se sabe que:

a) la utilizacidén de un aglutinante hidrduli
co suprime prdcticamente todo desplazamiento intergra-

nular. De ello resulta oue tales estructuras presentan

Entre los materisles utilizados se distinguen

P . P 1
pocos hundimientos diferenciales en la suverficie antoes;
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de su ruptura que es inevitable a cierto plazo. La ca
vacidad de cargs de estas congtrucciones, sufre poca
influencia debido a las variaciones de la capacidad
de carga del soporte, pero estas estructuras no sopor
tan deformaciones importantes al paso de las cargas y
tampoco pueden adaptarse a las Geformaciones perimanen
tes del sovorte.

b) la utilizacidn de un aglutinente hidro-
carburado hace congervar al material la posibilidad
de soportar, sin desorganizarse, deformaciones bajo
cargas muy superiores a las toleradas por los materia
les tratados con un aglutinante hidrdulico. Pero la
estructura presenta, en la superficie, una capacidad
de carga que varia notablemente en funcidn de la del
soporte, de tal modo que el espesor de material debe
ser elegido en funcidn de la capacidad de varga del ci
tado soporte., Por lo demds, si bien el material se ads
ta bien a las deformaciones del soporte, su superficie
rresenta vrogresivamente una cierta separacidén con reg
pecto a su planitud de origen.

Desde hace un cierto numero de afios, se han
efectundo investigaciones con vistas a poner a punto
un material exento de los inconvenientes pero oue rey
na las ventajas de los meteriales oblenidos con ayuda

de los tratamientos conocidos citados, Se ha partido
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noturalmente, para el material de base, de un granuls
do gue posea las propiedades de sovorier una deforme-
cidn bajo carga del nivel mds elevado y de adaptarse
o las deformaciones del soporte; a continuacidn se ha
intentado realizar un conjunto tratado que conserve ks
dos cualidades citadas y que adquiera por una utilizs
¢idn particular las proviedades de comportamiento su-
plenentarias desgeadns.

Ya desde hace largo tiempo, en ciertas regio
nes y cirvcunstancias, se han utilizado complementos
de estructura, ya sea en la superficie, ya sea en el
interior de los caminos para mejorar su mentenimiento
¥ facilitar la circulacidn. Asi por ejemplo, se han
utilizado con mayor o menor éxito segin los casos, ha
ces, gavillas, rejillas, enrejados ¥ placas perforadas

Habida cucnte de estos diversos conocimlen-
tos y de las exigenciss cada vez mds grandes impuesias
por el trdfico de carretera, el inventor ha sido im-
nulsado a considerar de nuevo el estudio completo del
comportamiento de las eslructuras destinadss a sonor-

tar cargas rodantes,.

En primer luger hs examinado el mantenimien

to de las carreteras modernss en servicio. Ha llegado

a constater en esta ocasidn que en toda carretera, sc

producian inevitablemente deformaciones cuya Tormacidn

st &
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progresiva comenzaba generalmente por los bordes y cu-
ye zmplitud era casi siempre nds grande en los bordes
cue en la parte central de la carretera.

BEn el caso de las estructuras cuyos materin-
les se tratan con wn aglutinante hidrdulico, el compor
tamiento y la destruccidén de la carretera son conforme
a la teoria de la elasticidad.

En el caso de las estructuras enteramente flg
xibles cuyos moteriales no se traton o bien se traten
con un ggzlutinante hidrocarbursdo, el comportainiento
y la destruceidn de la carretera se alejan Ge los resul
tados suministirados por la teoria de la elasticidad.
¥n funeidn de cestas primeras constataciones
cobre el comportamliento de lag carreteras en servicio,
el inventor he sido conducido a formular y retener co-
mo hoses de trabajo, les hipdtesis sigulentes para el
caso de una estructura enteremente flexibles

1) si el material se deforma es poraue en el
curso de algunas corges los condiciones son tales oue
cl troslado de los colicitaciones sobrepasa el llmite
eldstico en ciertss sonas en las cue se producen desli
zomientos y desplazamientos intergranulares:

2) si esias deformaciones con wrogresivas y
cuficientemente lentas, en ol caso de les estructurss

correetanente establecidns, cs vporgue las solicitacio-
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nes extremas Sobrepasan en poco el limite eldstico, s
deeir, que en los casos ndfs desfavorables, el émtadolp
jo carga estd vroximo 2l equilibrio limite corr93poh~
diente 21 1imite eldstico.

Portiendo de aquf, el inventor ha considere
do de nuevo el cdlculo de loe solicilaciones en un ele
nento macizo semi-definido y enteramente flexible, no
ya conforme a la teoria de la elasticidad, sino en fun
cidn del equilibrio limite segin las leyes de LOHR-
CAQUOT~-COULOMB (reduciéndose los circulos de MOHR y la
curva intrinsecas a dog semi-rectas). El inventor he
podido demostrar que, en estas condiciones, el repar-
to de las presiones, bajo una carga, se efectda sezin
una ley que se expresa de la monera siguiente (véase

figura 1)

1
PZ + H (Po + H)

HON

donde Po es la presidn en la superficie, P4 eg la pre-
sién o la nrofundidad z, H es la abscisa cn el origen

de la recta de COULOMB, m estd dado por la relscidn
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siendo Y el fnsulo de pendiente de la rects de COULOLD
(dngulo de rozamiento interno) y sicndo ¢ lg cohesidn
que corta 2l eje de lzs y on un punto de ordennda C,
La relacidn anterior vermite la interoreta-
cidn correcta de los resultados obtenidos sobre este
punto, en el curso de numerosas exverienclas, en el
mundo euntero.

La extensidén de la férmule al caso de una
"multicapa” no plantea problema particuler alguno; bas
ta on efecto con operar por producto entre lags cotas
corregseoncientes.

En este momento y en eslas condiciones, se
planteabs la cuestidn de lao forﬂa de los superficies

eslizamiento: dicha cuestidn ha sido sbordada se-

jotd
(o]
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flalando oque existia muy agroximedamente una relacidn
linenl entre los hundimientos (deflexiones) y la uvre-
gidn o 1o corse opliceda sobre una superficie dada: el
inventor ha nodido modtrar cue ésto implica oue la su
nerficie de deslizaumiento tiene la forma de un embudo:
gicha Torma he sido nor lo dewds observade exvperimen-
talzente. Y este resultodo muestra que todo hundimien

to tiene por efecto desarrollar fuerzas que tienden a
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separsr ls materia. i
Huevas observaciones que resulten de consta |
taciones efectuadas sobre el comportamiento de las cgi
rreteras bajo clrculacidn han mostredo que cn la su~ :
perficie de una estructura en la gque la presién apli-
cadg wor las cargas sobre la carretera es, como es a
menudo el ceso, suwerior a la resistenciz eldstica en
compresidn simple, log deformadones se reducen en las
zonas en las gue existe un sovorte suficiente, no so-
lamente en el sentido longifudinal, sino también en el
sentido transversal., De conformidad con lo gue e ha
1imite, evitando la formacidn cn el tiempo de deforma-—
ciones molestas. Una situacidn tal se obtiene natural-
mente en la parte central de la carretera, cuando so-
porte, espesor y onchurse a2 los lados son suficientes;
el citado estado es facilitado por el hecho de gue los
vehiculos aplican dos cargas unidaes rigidamente entre
si por el eje. Dicho resultado no se obtiecne sin embayp
g0 en todos los casos, especlialmente en los bordes y «&r
las orillas de las carreterss cuyas ceractheristicas sorn
insuficientes y en los que se producen entonces defor-
maciones notables, generalmente mds importantes en el
borde cue en el ejo. La diferencis entre el borde y el

cje es por lo demds tanto més selfalada cuento que le

expuesto mds arriba, se establece entonces un egquilibrio

L
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inclinacién y la velocidad son mis acentuados del la-
do del borde, la carga no se mantiene hacia la zons sj
tuada bajo el vehIculo, ni en el peguefio radio de las:
curvas a baja velocidad, ni en el gran radio de las
curvas a clevada velocidad.

El inventor ha tenido entonces la idez, que
es la base del invento, de situar las estructuras de
carretera en estado de pretensado horizontel artifi-
cial en toda la anchura utilizada al objeto de asegu~
rar directamente un soporte transversal suficiente en
toda la anchura de la carretera.

E1l presente invento se refiere, en primer
lugar, a una estructura de carretera flexible, cons-
titulda por un cimiento de gravas o arenas caracieri-
zada porgue, en el cimiento que presenta una ciertas
cohesidn, estd dispuesta por lo menos una armadura
{ransversal que no se alarga con ¢l tiempo, y puesta
en pretensado horizontal artifieial, en perticular por
ciclos de carga y de descarga durante el compactado.
El invento se refiere también a un procedi-

miento de construceidn de carretera provista de un ci-

ermadura, caracterizéndose el procedimiento porque la

armadura se extiende transversalmente, en por 1o menos

miento de base, ya sea de grava natural o grtificial, !

ya sea de arena, aue posee una cierta cohesidn y de ung

.
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una capa sensiblemente peralels a la sunerficie de la

carretera, en toda la anchura de la estructura y en

condiciones tales cque, durante los primeros ciclos de

carge en princinio durante el compactado, el cimiento

eg puesto artificialmente en estado de pretensado tran:
versal. En general, dicho pretensado transversal es
guficiente, pero a veces puede ser necesario introdu- |
cir un pretensade longitudinal srtificial complementa
ris, Finslmente, se pudde prever un avrieto srtificisll
que nermite suplir la falta de cohesidn.

Segin una forma e rcalizacidn del invento,
los medios para la nuecta en prdctica del procedimien
t0 se caracterizan por al menos una srmedura transver
sal al sentido de la rodadure, empotrada en nor lo me
nos una de las capas, siendo la citada srmadurz de um
materia gue no sufre alargamiento en el tiempo. Como

meteria de srmadurs, se rueden utilizar cables, hilos,

115

ho jas, placas, bendes, rejilles, entbejados de metal,
fibras de vidrio, ete.
La resistencia a lso corrosidn, tsmbién de-

seable, se puede obtener, ya sSea por el vropio malerisl

Lode §

ya sea vor la utilizacidn de un hilo w otro elemento
sobre el que sc denosita una velicula por ejemplo de

un producto bituminoso.

Tas crmadurss se pueden orever tambidn en

- 10 -
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forma de enrejados vnicamente en el borde de les ca~-

rreteras y para el resto de la superficie, en forma
de elementos transversales, poralelos de una pieza coné
los enrejados laterales.

El material (gravas en general) gue consti-
tuye las cavas, se pucde utilizar sdélo o wreferente-

rente tratado por medio de un aglutinanie hidrocarbu-

rado destinado a darle de ls manera conocida una cohe
s5ién mds elevada gue la que el mismo posee naturalmen
te. Zntre los trestamientos posibles, el mds avropiado
es el que suministre el rozamiento interno mds eleva-
40,

Iz puesta bajo pretensado segin el invento
permite por lo tanto la realizacidén industrial siste-
ngtica, para las carreteras, del soporte que existia
a veces en algunas carretergs conocidas,

En las condiciones del invento, las deformg
ciones se montienen reducidas puesto que, durante cada
ciclo carga-descarga, la variscidn de las solicitacio
nes no sobrepass el 1fmite eldstico. En el diagrame de
la curva intrinseca ésto se traduce por el hecho de que
los circulos de IOHR ce montienen interiores o gson, a
lo mdo, tangentes a la curva intrinseca correspondien
te ol limite eldstico. E
{

Se ha representado en la figura 2 un diagra-

i - 11 -
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ma seqin las leyes de MOFR-CAQUOT-COULOKE, al aue se

hard referencia a continuscidn.

En la figura 2, los dos estados extremos
(zusencia de carga y carge mdxima) estdn caracteriza-
dos, el primero, por un circulo (Al) que rodea &l ori
gen (presidn verticol nula en ausencia de corma) v el
segundo por un circulo (Bl) gue rodes al punto corres
vondiente a la vresidn ndxima.

Cuando pars mayor sencillez, el punto consi
derado se encuentra en el eje de la suveriicie de car
ga, por razdén de simetries, las solicitaciones princi-
peles son verticales y horizontales.

Los circulos (Az) v (BE) correspondientes
pasan por los »untos O y K. Cuando la solicitacidén va
tical ¥ inducida por la carga es inferior a la resis-
tencia eldstica en compresidn simple, el equilibrio
bajo cerga se realiza fdcilmente. Cuando la solicita-
cidn verticel I inducide por laz carga es superior a la
resistencia eldstica en compresién simple, el eguilibri
hajo cargs (BZ) no es posible mds que =i existen solici
taciones horizontales por Yo menos igveles a n. El e~
huilibrio en reposo (Az) muestra que el valor mdximo
nue puede alcangzar n es la resistencia eldstica en com
presidn simple. Es por esto por lo cue, en el caso de

i pretensado horizontal segin el invento, el material

- 12 -
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debe poseer necesariamente una cohesidn suficiente.

Bn el cdleulo de la grave pretensada, es nre
ciso asegurer que el dessrrollo del pretensado es rea;%
mente posible, lo que indica:

- la resistencia de las armaduras a los es-
fuerzos de traccidn cue deben ser capaces de desarro-
llar para asegurer lg solicitacidn.

~ la sujecidn de los extremos de las ormadu
ras por todo medio anropiado, por ejemplo por rozami@
to de los extremos del cimiento sobre los extremos de
lag grmaduras o0 por ﬁn encofrado lateral unido a las
nrmaduras.

- en el caso del rozamiento de los extremos,
resistencis de loo exiremos del cimiento al cizallamien
to, con objeto de "absorber" el empuje lateral a todos
los niveles y de evitar todo reflujo del materiel.

Se han divdo a continuacidn diversos ejemplos

de vuesta en prdetica del vprocedimiento del invento,
'rl

Je ha considerado el cmso de un soworte re-

cigtente, en el oue se trata de mejorsr los rendimien-

tos del cimiento.

!
Bl cimiento estaba constituido por 25 cm de |
"erave enmulsidn® ya conocida: unse primera fraccidn §

(15 cm) de la capa ha sido splicads y compactada en to

- 13 -
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rante el compactado, =e ha podido producir el apréts-

i
da la snchura oprevista. Se hs dispuesto 2 continueciéni
!

tambidn en toda la anchuras, un enrejado de acero (dié—;

metro 2 y 3 cm) soldado (10C x 100 mm). En el caso de
une. cerretera més encha que el enrejado, se hen dis-
puesto transversalmente bondes de longitud spropinda
recortadas del rollo de enrejado. Por f£in se hs coloca

do le segunda capa de grava emulsidn y =e la ha com-

vactado enérgicemente.
BIEMPLO 2
En el caso de un soporte poco resistente en
a1 oue e¢8 necesario hacer nosible el compactado, se
hone en primer luger el soporte en pretensado. A este
efecto, se han dispuesto scrmaduras longitudinales ¥
transverssles, ya sea con, ya sca 8in intermosicidn
He una panitalla conocide, cue evita la contaminacidn
fel cimiento; ls pamtalla se puede colocar entes o deg
nuds de las armaduras. A continuacidn se ha nuesto,

b justado y compactado el cimiento granulaor (srsva). Du-

i0 de los rranos buscado, que hubiera sido imnosible
sin las armaduras.
BEJEMPLO 3

Se han tratado también segin el invento co~
rreteras entre encintados. La construccidn de falcs cg

rreteras viene fecllitada por la colocacidn previa de

- 14 -
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canalones laterales aue permiten un buen flujo de las
agues durante los trabajos y en los oue se colocan a

confinuacién los encintados. Las ventajas de una cong

truceidn tal son aumentadas, segin el invento, por la ;

colocacidn de tirantes de sujecidn entre los canalo-
nes, aue proporciona asi ¢l pretensado del cimiento.

De una monera general, el desarrollo del
pretensado segin él invento implica gue los dos bor-
des, materializados o no, del cimiento se hegon soli-
derios por medio de armaduras y cue el material sea
dotado de una cierta cohesidn.

La presente solicitud, gue corresvonde a la
vresentads, en IFrancia, el 29 de Julio de 1971, bajo
el N2 7127.896, se acoge a los beneficios del Artfcu-

lo 51 del wigente bsztatuto sobre Propiedad Indusirial

REIVINDICACTIOHES

Los puntos de invencidén propia y nueva, gue

se presentan para que Scan objeto de esta solicitud de!

-15 -
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Potente de Invencién en Espafia, por VEINTE aflos, son
los siguientes:

1.~ Procedimiento de construccién de carre-
teras provistas de un cimiento de base, sea Ge grava
natural o artificial, sea de arena, gue poseé una cier
to cohesidn y una armadura, caracierizdndose el mroce-
dimiento porque se utilizs una armadura que e extien~
de transversalmente, on por lo menos una cape scnsible
cnte paralela a la superficie de la carretera, en tod
la anchura de la estructurs y poraue Se pone artificiall
mente la armadura en nretensado transversal bajo la
accidn de los primeros ciclos de carga y de descargs,
nés en narticuler durente ¢l comnaciado.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1,
caracjerizado porauve se introduce un pretensado longi-
tudinal comnlementario.
3.~ Proced@iziento segin una de las reivindi-
bociones 1 y 2, caracterizado vorgue se introduce un

porieto cue asegurs un comolemento de cohesién.,

4.~ Procedimicnto segin una cuslquiera de 1l
reivindicaciones 1 & 3, caracterizado poroue, cn el
caso de un sovorte wmoco resistente, se vone el sonor- i
te en pretensedo y se coloca el cimiento que se com-
nacte a continuacidn.,

5.~ Proccdinmicnto segin uvna cualauiera Ge las

- 16 -
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reivindicaciones 1 a 4, caracierizado porque, wara ung

H
'

t
:
t

carretera entre encintados, ce dispone por lo menos
una =rmadurs transversal hecha solidaria con los encin;
tados en sus dos extbremos.

6,- "FACCEDTLIENTI0 DE COUSTRUCCION DE CARuI-
THRAS FROVISTAS DE UK ¢ILIGLTO DE BASE, SuUA DE GRAVA
HATURAT O ARTIFICIAL SEA LE ARERAY

Tal y como se ha descrito en la lMemoria oue
antecede, representado en log dibujos gue se gcompsilan
vy con los fines ¢ue se han especificado.

Bsta liemoria consta de diecisiete hojas es-

critag a mdquina por una sola cara. _5 SEI. 872
| -
Madrid,
P.A.
Alber
Por P

H
{
i
H
!
;
H
]
'
i

C.li.H. - 17 -
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