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DESCRIPCION
Sistema de soporte para via férrea

La presente invencion se relaciona con un método para soportar o estabilizar una via férrea, y mas
particularmente, con un sistema para estabilizar la via existente, por ejemplo para remediar o controlar
problemas de asentamiento del terreno.

La via férrea convencionalmente comprende un par de rieles espaciados puestos sobre durmientes que
soportan el paso del vehiculo ferroviario sobre los rieles. Los durmientes son tipicamente puestos de manera
lateral con relacién a los rieles y soportados sobre balasto, tal como piedra molida o similar.

Mientras que la combinacion de los materiales de capa de subrasante, balasto y durmientes es generalmente
suficiente para disipar la fuerza de compresién de un vehiculo ferroviario que pasa sobre este, es un problema
reconocido que la naturaleza de conformacién del suelo subyacente pueda afectar adversamente la estabilidad
y/o la longevidad de la via. Por ejemplo, si el suelo subyacente comprende el asi llamado “lecho hiumedo”, por
ejemplo, que puede contener una proporcion de turba, es posible que el terreno por debajo de la via pueda
contraerse y originar de esta manera la caida o hundimiento de la via.

El anterior escenario representa un ejemplo especifico, por medio del cual el suelo subyacente puede causar
el deterioro de la geometria de la via, y se apreciara por la persona experta que existen otros ejemplos en los
cuales la subrasante tipicamente comprendida de suelo de grano fino, arcilloso o limoso, por debajo de la via
férrea puede se insuficiente para soportar el paso de los vehiculos ferroviarios durante el tiempo debido al
asentamiento del suelo, la compresién y otros fendmenos. Tales efectos se pueden atribuir a, por ejemplo, las
relaciones de humedad- densidad- resistencia y/o las propiedades del suelo correspondientes tales como la
capacidad de soporte o compresibilidad.

El deterioro de la via en un grado relativamente pequefio puede conducir a restricciones de velocidad que son
puestas en el lugar. En condiciones mas pronunciadas, el deterioro de la via puede conducir a serios riesgos
de seguridad.

Los problemas descritos anteriormente son de mayor prevalencia al incrementar la capacidad de velocidad de
los trenes. En particular, un incremento en la velocidad de los vehiculos férreos puede conducir a un deterioro
mas rapido de la via. Aun en casos relativamente menores de dislocacién de la via, se pueden negar
inversiones significativas hechas para suministrar trenes mejorados son capaces de mayores velocidades por
la necesidad de imponer restricciones de velocidad sobre porciones de la red ferroviaria.

Los métodos convencionales para reestablecer la via han requerido la remocién o renovaciéon completa de la
via existente, incluyendo la reposicion de balasto y el realineamiento de la via sobre el balasto. Algunos
métodos convencionales incluyen la adiciéon de un material adhesivo al balasto en la espera de evitar futuro
deterioro. Tales procesos son costosos y consumen tiempo y pueden dar como resultado tiempo muerto
significativo de la via, que puede causar adicionalmente costos asociados e interrupcién a los operadores de
vehiculos férreos. Adicionalmente, adn si se hacen intentos para tratar la subrasante poco profunda o mejorar
el desempefio de la capa de balasto, el reemplazo de la via puede estar sometido a movimiento adicional del
terreno o suelo por debajo de este, de tal manera que se puede requerir en el futuro reestablecer adicionalmente
la via.

Tal método se describe en el documento NL 8 801 026 en donde se forman unos componentes de soporte al
insertar un cuerpo (3) cilindrico hueco en el terreno y verter una mezcla endurecida. El cuerpo se extrae,
dejando que la mezcla se consolide.

Es un objetivo de la presente invencion suministrar un método para estabilizar las vias férreas existentes
mientras se mitiga al menos algunos de los problemas anteriores. Pueden ser considerados como objetivo
alternativo o adicional de la invencién suministrar un sistema para estabilizar las vias férreas existentes in situ.

El documento JP 2006 037413 describe un método para mejorar el terreno que se puede utilizar con la via
existente in situ. Las barras 22 son impulsadas entre los durmientes 4 de la via férrea a través de la capa de
balasto 6 para mejorar el area de terreno, y una viga 16 que es luego instalada entre las barras 22 y los
durmientes 4 para soportar la via.

De acuerdo con la presente invencion se suministra un método para estabilizar la via férrea como se describe
en la reivindicacion 1 anexa. El método comprende insertar un soporte alargado hueco en el terreno en la
vecindad de la via férrea, siendo el soporte insertado a una profundidad de tal manera que el soporte completo
esté por debajo de la superficie del terreno dejando de esta manera un vacio entre el soporte y una superficie
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del terreno; insertar un primer material cementoso en el interior hueco del soporte; e insertar un segundo
material agregado en el vacio entre el soporte y la superficie de terreno.

El método puede ser ventajosamente efectuado in situ para una via férrea existente. De acuerdo con esto, la
superficie del terreno puede constituir el nivel de una capa de balasto existente, a la cual el segundo material
agregado se puede aumentar. El método se puede repetir o duplicar a lo largo de la longitud de la via férrea.
Cualquiera, o cualquier combinacion de los métodos se pueden repetir concurrente o secuencialmente en
diferentes sitios a lo largo de la longitud de la via.

El material cementoso se inserta tipicamente en el soporte in situ.

La presente invencion es ampliamente aplicable a vias férreas existentes, que llevan la ventaja de que el
método se puede llevar a cabo en areas, tales como por ejemplo, la aproximacion a las estaciones de tren, en
donde es impractico efectuar métodos de restablecimiento de via convencionales que requieren nuevo
suministro de balasto. Adicionalmente, la reestabilizacion de una longitud de la via se pueden llevar a cabo en
etapas (es decir, insertar una o un pequefio nimero de soportes a la vez) sin la interrupcién de uso de la via
entre aquellas etapas.

El terreno puede comprender una region de subrasante relativamente suave o himeda y el método comprende
insertar el soporte en dicha region. El soporte se puede insertar de tal manera que esta se extienda a través
de dicha regidn de subrasante. El soporte es de una longitud entre 2my 8m, la cual es de un orden de magnitud
similar a la profundidad de la regién de la subrasante.

En una realizacion el método se puede efectuar en una region en la cual el terreno por debajo de la subrasante
es tipicamente mas duro que la region de la subrasante mas suave.

De acuerdo con esto, el soporte puede permitir la comunicacion de carga desde la superficie del terreno a la
region mas dura inmediatamente por debajo de la subrasante. Es decir, el soporte puede permitir que la carga
sobre la subrasante mas suave sea reducida durante el paso de los vehiculos ferroviarios sobre esta o puede
también permitir que la subrasante suave sea al menos parcialmente derivada o puesta en corto circuito en
capacidad para soportar carga.

De acuerdo con una realizacion preferida, el soporte se inserta en el terreno en un sitio entre los durmientes
adyacentes de la via férrea. Dos soportes se pueden insertar en sitios espaciados en el espacio entre los
durmientes adyacentes. Los dos soportes se pueden espaciar lateralmente con respecto a la direccion de la
via. Se pueden insertar uno 0 mas soportes en el terreno entre pares sucesivos de durmientes adyacentes a
lo largo de la longitud de la via a ser soportada. Los soportes se pueden insertar entre pares sucesivos de
durmientes en un patrén repetitivo regular a lo largo de la longitud de la via a ser soportada. Por ejemplo, los
soportes se pueden insertar entre pares de durmientes alternativos.

El, o cada soporte, se pue insertar en el terreno en un sitio entre los rieles opuestos de la via férrea. Adicional
o0 alternativamente, se pueden insertar uno mas soportes en el terreno inmediatamente por fuera o adyacente
a los rieles, pero tipicamente entre durmientes adyacentes.

El soporte puede comprender un cuerpo generalmente tubular que puede ser cerrado en un extremo.

El soporte puede tener un primer extremo o extremo delantero, que es para insertarse en el terreno a una
mayor profundidad que el segundo extremo o extremo trasero. El primer extremo puede ser cerrado. El segundo
extremo es tipicamente abierto o tiene una abertura en este para permitir la insercién de material cementoso
en el interior hueco del soporte.

El segundo extremo o extremo trasero puede comprender una cabeza de formacion de reborde. La formacion
puede tener un ancho o una dimension de diametro mayor que el resto del soporte. La formacién puede
comprender una pared de extremo circunferencial. La formacién se puede unir al soporte durante el método de
la invencién. Por ejemplo, el soporte puede ser impulsado hacia el terreno a una primera profundidad de tal
manera que el segundo extremo esté por encima de la superficie del terreno, punto en el cual la formacion se
puede unir al soporte antes de impulsar el soporte mas profundo en el terreno. Una fuerza de impulsion se
puede aplicar al soporte por via de la formacién, por ejemplo por via de un tubo de impulsién conformado o
dimensionado correspondientemente.

El soporte puede ser una pila.

Una o0 mas aberturas se pueden suministrar en el soporte. El soporte puede ser sobrellenado con material
cementoso de tal manera que este pase a través de una o mas aberturas en el terreno. Se pueden suministrar
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una 0 mas aberturas en una pared (por ejemplo pared lateral) del soporte. En uso, una porcién del material
cementoso insertado en el soporte puede filtrarse a través de una 0 mas aberturas. Esta porcion escapada de
material cementoso puede ingresar o penetrar en la subrasante circundante o subestrato y mejorar de esta
manera la estabilizacion del mismo.

La longitud del soporte puede estar tipicamente entre 2.5 y 7 metros 0 3 y 6 metros.

El material agregado puede comprender un agregado grueso. El material agregado puede comprender balasto.
El agregado puede estar suelto. El tamafio de grano promedio del agregado es tipicamente significativamente
mayor que aquel del material cementoso.

De acuerdo con una realizacion, el soporte puede ser sobrellenado con material cementoso de tal manera que
el volumen de material cementoso descansa por encima del extremo mas alto del soporte con el vacio. Este
puede formar una tapa cementosa sobre el soporte. Cuando el material agregado se inserta en el vacio, este
puede ingresar ventajosamente en el material cementoso en el vacio de tal manera que forme una regién en
la cual tanto el agregado como el material cementoso estén presentes. Tal region intermedia puede estar
ubicada en una region inferior del vacio, esto entre el soporte y la regidon de balasto mas superior una vez se
complete.

El material cementoso se puede verter en el soporte utilizando un tubo, tal como el asi llamado tubo Tremie.

El vacio se puede llenar con el material agregado por via de un miembro hueco o tubular. Al agregado se le
puede permitir llenar el vacio durante la retraccion del miembro hueco. El vacio puede ser retrollenado con
agregado. Un tubo de impulsion se puede utilizar para impulsar el soporte hacia el terreno. El material agregado
se puede insertar en el vacio por via del tubo de impulsién hueco.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invencidon se suministra un sistema de soporte de via férrea de
acuerdo con la reivindicacion 14 final, que comprende una pluralidad de soportes sumergidos en una
orientacion generalmente vertical por debajo del nivel del terreno en la vecindad de la via férrea, cada soporte
tiene un material cementoso solidificado en este y en donde la region entre el extremo mas superior del soporte
y el nivel del terreno sobre el cual se localiza la via férrea esta sustancialmente lleno con agregado.

Cualquiera de las caracteristicas opcionales definidas en relacién con la estructura formada por el método del
primer aspecto, u otros de los componentes o materiales utilizados en dicho método, también puede aplicar al
sistema del segundo aspecto.

Los términos “via férrea” y “durmiente” en ingles britanico, como se utiliza aqui, puede ser considerado
intercambiable con los términos “ferrocarril” y “traviesas” como se utiliza, por ejemplo, en ingles americano.

Las realizaciones practicables de la invencion se describen en detalle adicional adelante con referencia a los
dibujos que la acompafian, en los cuales;

La figura 1 muestra una vista lateral de una seccion de via férrea convencional a ser estabilizada de acuerdo
con la presente invencion;

La Figura 2 muestra una vista en seccién a través de un soporte y una via férrea asociada durante la
estabilizaciéon de acuerdo con una realizacién de la invencion;

La Figura 3 muestra una vista anterior de una pluralidad de los soportes mostrados en la Figura 2 ubicados con
relaciéon a la via férrea;

La Figura 4 muestra una vista en seccion de un sistema de soporte de via férrea de acuerdo con una realizacion
de la invencion; y,

La Figura 5 muestra una vista de planta de una seccion de una via férrea que incluye la ubicacién de los
soportes para estabilizacién de la via de acuerdo con una realizacién adicional de la invencion.

La presente invencidn deriva de un concepto basico que es posible estabilizar adecuadamente una seccién de
la via férrea a la aparicion del deterioro de la via debido al pobre soporte de la subrasante al apilar en la
vecindad de la via férrea. Esto se puede lograr por ejemplo en la ventana de oportunidad cuando el deterioro
de la via se ha detectado pero mientras que la via es aln segura para uso. Tal ventana de oportunidad puede
ocurrir, por ejemplo, cuando la restriccion de velocidad se coloca sobre una seccion de la via para evitar un
degradamiento adicional de la via.
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Regresando primeramente a la Figura 1 y 3, existen porciones mostradas de la via férrea 10 convencional que
comprende un par de rieles 12 espaciados soportados por durmientes 14 dispuestos lateralmente que
mantienen los rieles en el espaciamiento o calibre deseado. Los aseguradores 16 elasticos, o variantes de los
mismos, se utilizan para unir un riel 12 a cada durmiente 14. Tipicamente se suministran dos aseguradores por
durmiente, uno a cada lado del riel, como se puede ver en la Figura 3. Los rieles, duermientes y aseguradores
son todos de disefio y materiales convencionales y no requieren ser alterados para acomodar la presente
invencion.

Los durmientes 14 son puestos y soportados por un lecho de balasto 18. La profundidad y conformacion del
balasto puede variar de sitio a sitio, pero tipicamente comprende piedra o gravilla gruesa fragmentada, molida
o de otra. Una disposicién de via convencional comprende tanto capas de balasto como subbalasto, con la
anterior capa de balasto superior comprendiendo piezas generalmente mayores, mientras que la capa de
subbalasto tipicamente comprende un material particulado de tamafio de grano menor que soporta la capa de
balasto superior

El proceso llevado a cabo de acuerdo con una realizacion de la invencién se describe adelante con referencia
a la estructura de la via convencional de la Figura 1.

Primeramente un volumen de balasto 18 se retira de entre los durmientes 14 adyacentes. Una pila 20,
tipicamente formada de acero u otro material de apilado convencional, se orienta verticalmente por encima del
espacio entre los durmientes 14 adyacentes y los rieles 12 como se muestra en la Figura 1. La pila 20 es
generalmente de forma tubular tiene un extremo 21 cerrado y un extremo 22 abierto opuesto. Una pila de
diametro entre 100 y 250 mm, o, mas especificamente entre 120 y 160 mm puede se adecuada. En la presente
realizacién se seleccion6 una pila de 140 mm.

En realizaciones alternativas, la pila puede tener un extremo abierto y se puede suministrar con un miembro
de refuerzo o corte, tal como la asi llamada zapata de corte, que puede tomar la forma de un miembro de collar
dispuesta para anexion alrededor del extremo abierto de la pila.

La longitud de la pila puede ser una longitud aceptable para el diametro de pila dado y los requisitos de
resistencia en uso y puede estar entre, por ejemplo, 2 m y 8 m de longitud dependiendo de la subrasante en el
sitio de instalacion. En el presente ejemplo se utilizé una longitud de pila entre 3 y 6 m. Sin embargo, otros
casos de uso de la invencion tipicamente involucraran estudios geotécnicos y/o célculos de disefio estructural
para determinar la longitud adecuada de la pila o la profundidad de insercién, que puede estar por fuera del
rango sugerido anterior.

La pila 20 es impulsada en el terreno entre los durmientes 14 en una direccidon generalmente vertical que utiliza
magquinaria de apilado convencional de tal manera que el extremo 21 cerrado ingrese al terreno primero. Sin
embargo, en una ubicacién en la cual la via es curvada en lo plano y/o resguardada o angulada de alguna otra
forma con relacion a la horizontal, la pila se puede insertar en el terreno en un angulo para acomodar tales
caracteristicas. El angulo de insercién puede ser sustancialmente perpendicular al angulo de los durmientes, u
oblicuamente angulado con relacion a estos segun sea necesario. La pila es impulsada hacia el terreno
inicialmente a una profundidad tal que la porcion de la pila hacia el extremo 22 superior permanezca expuesta
por encima del terreno. En este punto un miembro 24 de reborde se une, in situ, al extremo 22 abierto de la
pila.

El miembro 24 de reborde se muestra en la Figura 4 y comprende un miembro generalmente en forma de disco
que tiene una abertura 25 central en este. La abertura 25 esta sustancialmente alineada con el eje longitudinal
de la pila de tal manera que el miembro 24 de reborde descanse contra el extremo abierto de la pila. EIl miembro
24 de reborde puede tener una o mas formaciones de ubicacién que se dispongan para la insercion en el
extremo de la pila para facilitar la ubicacién correcta y subsecuentemente fijar el miembro de reborde a la pila.
Una vez que el miembro 24 de reborde esté rigidamente fijo de esta manera, este suministra una formacién de
cabeza en el extremo 22 de la pila.

La pila 20 es impulsada adicionalmente hacia el terreno utilizando un tubo 26 de impulsion como se muestra
en la Figura 2. Una fuerza de impulsion se aplica a la pila 20 por via del tubo 26. El tubo 26 puede también ser
vibrado con el fin de ayudar adicionalmente al proceso de apilado, particularmente en la medida en que la pila
pase a través del balasto. La pila puede ser subsecuentemente empujada en la medida en que esta progresa
a través del material de la subrasante.

El tubo de impulsién es de didmetro mayor que aquel de la pila 20 pero menor o igual al diametro exterior de
la formacién 24 de cabeza. Este origina la formacién de un vacio 28 por encima de la pila 20 en la medida en
gue este se inserté en el terreno. El vacio 28 es de un ancho de diametro que es mayor de aquel de la pila 20
y tipicamente sustancialmente igual a aquel del ancho/diametro del tubo 26 y/o reborde 24.
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La pila perfora el material de la subrasante y es impulsado hasta que el extremo 22 logra una profundidad
predeterminada por debajo de la superficie del terreno. La profundidad predeterminada, mostrada como
dimensién “Y” en la Figura 2 puede ser, por ejemplo, 1 m. Adicional o alternativamente, la profundidad
predeterminada puede ser tal que el extremo 22 abierto (superior) de la pila, y el reborde 24 asociado estén
aproximadamente a un nivel mas inferior del balasto o de la capa de subbalasto. Adicional o Alternativamente,
la pila puede ser impulsada de tal manera que su extremo 21 mas inferior (cerrado) entre en contacto con el
lecho de roca o la capa de material adicional inmediatamente por debajo del material de la subrasante. Se
apreciara que la profundidad exacta variara de ubicacidon en ubicacién dependiendo de las condiciones del
terreno y de la longitud de la pila utilizada. Sin embargo, el extremo de la pila superior tipicamente lograra una
profundidad de entre 0.5 y 3 m por debajo del nivel del terreno.

La profundidad a la cual la pila es impulsada se puede determinar con base en la longitud del tubo de impulsion
gue esté por encima del nivel del terreno. Tipicamente el tubo de impulsion es suficientemente largo para que
al menos una porcion de este esté expuesta por encima del nivel del terreno cuando la pila alcanza su
posicion/profundidad de descanso final.

El mayor ancho del reborde 24 con relacion al cuerpo de la pila es ventajoso ya que éste arrastra material de
balasto mas fino, tipicamente particulado, con este durante la insercion de la pila. Esto se describe en la Figura
2 en 29. Esta “cufia” de material de balasto puede ayudar a estabilizar la pila dentro de la subrasante y también
puede servir para promover la transmision de carga a la pila por via del balasto una vez que la via férrea esta
de nuevo en servicio.

La posicion de descanso final de la pila se muestra en las Figuras 2 y 4. Aqui se puede ver que el extremo 22
abierto de la pila descansa generalmente en la region de la interfaz 30 entre el balasto (32) existente (o
subbalasto) y la subrasante 34. También el extremo 21 inferior, cerrado, de la pila descansa aproximadamente
en la regién de la interfaz 36 entre la subrasante 34 y el material 38 adicional, tal como un lecho de rocas, o
una capa de material de subrasante mas profunda, que es tipicamente mas dura/mas fuerte que la subrasante
34. El material 34 de la subrasante, a través del cual se inserta la pila puede constituir un subsuelo o una capa
de subestrato.

La pila es luego llenada con un material de concreto o resina por via del extremo 22 abierto. Esto se logra al
retraer/elevar primero el tubo de impulsién una distancia pequefia, tal como aproximadamente 100-300 mm,
por encima del reborde 24. Un tubo Tremie se inserta por debajo del tubo 26 de impulsién hueco y la resina es
vertida en la pila 20 a través de la abertura 25 en el reborde.

Se utiliza una proporcion de agua-cemento de aproximadamente 0.45, aunque una proporcién alternativa
generalmente en el rango de 0.4 -0,5 puede ser adecuada.

La pila se sobrellena con resina. Es decir la resina es vertida hasta el nivel en que la resina esté por encima
del nivel del reborde 24 de tal manera que la resina llene, o al menos parcialmente, llene el espacio dejado
entre el extremo del tubo de impulsion y el reborde. En esta realizacion la resina es llenada hasta el nivel del
extremo inferior del tubo de impulsién. Este sobrellenado con resina suministra una “tapa de extremo” 27 que
comprende material cementoso inmediatamente por encima de la cabeza de la pila. También, ya que la
retraccion del tubo 26 de impulsién puede originar el colapso parcial del material de balasto por encima del
vacio 28, la region de tapa de extremo tipicamente comprendera una mezcla de balasto y resina. La region
intermedia es ventajosa para trasferir la carga desde el balasto a la pila 20 una vez que se consolida (es decir
cuando la via férrea esta en servicio)

La resina también puede, al menos parcialmente, penetrar la cufia 29, estabilizando adicionalmente la pila.

Como parte del proceso de llenado, la resina es tipicamente vertida en el nivel deseado y luego se le permite
asentarse/estabilizar durante un periodo de tiempo corto, tal como uno a pocos minutos. El nivel de resina
puede entonces ser llevado hasta el tope si este cae en este cronograma.

El vacio 28 es luego llenado con balasto. Esto se logra mediante retrollenado, de tal manera que el vacio es
llenado al verter el material de balasto a través del tubo, mientras que el tubo estéa siendo retraido. Dependiendo
de la conformacion del balasto existente, un material de subbalasto mas fino se puede insertar primero seguido
de un material de balasto mas grueso para semejar la estructura de balasto circundante. El material de relleno
puede asi comprender un balasto y una mezcla granular.

El material de relleno de balasto puede en general distinguirse del material de resina en que el balasto es
generalmente suelto/seco y el tamafio de grano es tipicamente un orden de magnitud o mayor que aquel del
material de resina himeda.
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Una vez que el tubo 26 se ha retraido, el balasto 18 entre los durmientes 14 se puede llenar al nivel deseado,
o con el balasto existente (previamente retirado) u otro fresco.

La resina entonces se consolida formando un soporte fuerte para la via férrea a través del material probleméatico
de la subrasante. También se puede ver que la region 27 de tapa de extremo resultante se forma
sustancialmente en la interfaz 30 entre el balasto existente y las capas de la subrasante 34.

En la Figura 2, se muestran las ubicaciones de las pilas con relacion a los rieles 12 existentes y los durmientes
14. Las pilas se insertan en pares, cada pila en el par que esta siendo espaciado del otro por un eje 40
longitudinal de la via. En particular las pilas son simétricamente ubicadas a cada lado del eje 40. Cada pila se
puede espaciar lateralmente del eje de tal manera que cada pila es mas cercana al riel 12 que al eje 40. El
centro de cada pila se puede espaciar del correspondiente riel a aproximadamente 250-300 mm, tipicamente
alrededor de 275 mm.

Cada pila esta preferiblemente ubicada equidistantemente entre los durmientes 24 adyacentes.

Las pilas se insertan entre cada tercer par de durmientes 14 adyacentes. Sin embargo, en areas particularmente
problematicas es posible que las pilas se puedan insertar entre cada par de durmientes. Por el contrario, las
pilas se pueden insertar entre pares de durmientes menos frecuentemente en areas menos problematicas. Un
patron repetido de pares “apilado” y “no apilado” de durmientes se pueden crear a lo largo de la longitud de la
via. Se pueden utilizar patrones repetitivos adicionales de las pilas, por ejemplo en los cuales pares de pilas
dispuestos como se describid anteriormente estan espaciados por una pila intermedia.

Regresando ahora a la Figura 5, se muestra una secuencia en la cual se pueden insertar pilas. Las pilas 20
son numeradas de 1 a 8 para mostrar el orden en el cual ellas se insertaron en el terreno. De esta manera una
hilera longitudinal (con respecto al eje 40 de la via) de las pilas 20 se inserta antes de la insercién de la hilera
adyacente de pilas. Cada pila se puede instalar y llenar antes de insertar la siguiente pila en la secuencia.
Tipicamente el retrollenado con balasto también se llevara a cabo antes de moverse a la siguiente pila. Sin
embargo diferentes secuencias y 6rdenes de insercién son posibles dependiendo de la maquinaria disponible
y en interés de lograr eficiencia de instalacion siempre y cuando esta no origine un detrimento al sistema de
soporte.

La Figura 4 muestra una seccién esquematica a través de la pila y el terreno circundante después de que se
ha instalado el sistema de soporte. En uso, en la medida en que un vehiculo ferroviario pasa sobre la via 12
por encima de la pila y la carga temporalmente aplicada se comunica por via de los durmientes y el balasto a
través de la region 27 de tapa de extremo y la pila misma 20 al terreno 38 mas firme por debajo. El sistema de
soporte por lo tanto sirve para reducir la carga aplicada a la subrasante en uso y asi evita cualquier deterioro o
deterioro adicional de la subrasante.

La deformacion de la subrasante se ha encontrado que es el factor primario para originar el deterioro de la
geometria de la via existente y asi la presente invencion mitiga efectivamente este problema en su causa de
raiz y de manera que no origine una interrupcion significativa de la via. Al ubicar las pilas entre los durmientes
se considera que es particularmente benéfico para soportar la carga del vehiculo ferroviario que pasa sobre
este. Sin embargo es posible en otras realizaciones que el apilado se pueda tomar en sitios adyacentes en
lugar de entre la via y/o los durmientes. En una realizacion, la estructura de soporte dejada en el lugar por el
proceso de instalaciéon anteriormente descrito mejora el médulo de la via y/o la rigidez de la via.

Aungue las ejecuciones anteriormente descritas de la invencién se refieren al uso de una pila tubular hueca,
se apreciara que otros perfiles de soporte hueco se pueden utilizar los cuales dejen al menos un vacio parcial
detras del extremo delantero del soporte luego de la insercién en el terreno. Otros soportes huecos pueden
incluir por ejemplo pilas de seccion de caja. Alternativamente, las pilas que son de lado abierto en la seccion
pero que definen un espacio interior parcialmente cerrado, tal como la seccion y (por ejemplo, la asi llamada
Viga Universal o Columna Universal), pilas en seccién H o seccion C (Canal) se pueden utilizar para efecto
similar. Como con el extremo cerrado de la pila tubular, tales formas de pila alternativa pueden tener una
formacion de extremo o placa para desalojar el subsuelo luego de la insercién con el fin de dejar un vacio a lo
largo de la longitud de la pila insertada, que puede ser llenada subsecuentemente con resina. Tal vacio interior
0 interno sera unido por la o las paredes de la pila.

Todas las tales variantes de la invencion seran tipicamente de una construccion extruida, de tal manera que el
perfil de la seccién sea sustancialmente constante a lo largo de la longitud de la pila, salvo cualquiera de las
formaciones de extremo. También, todas las tales variantes estaran ligadas o al menos parcialmente ligadas a
un espacio interno entre las porciones de pared opuestas de la pila.
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En un desarrollo adicional de la invencion, la pila se puede suministrar con aberturas a través de una o0 mas
paredes de las mismas tal como paredes laterales, paredes de red o de reborde. Asi, cuando la resina se vierte
en la pila, un volumen de resina fluira a través de los huecos y hacia el subestrato circundante. Esa resina
penetrara el subestrato a un grado y servira de esta manera para estabilizar el suelo que circunda
inmediatamente a la pila. Esto también puede servir para mejorar la unién entre la pila y la subrasante. Las
aberturas en la pila tipicamente abriran en una direccién sustancialmente lateral con relacion al eje longitudinal
de la pila. Las aberturas se dimensionan para permitir el escape de solo una fraccion de la resina, de tal manera
tal como el 20% o menos. Cuando se llena una pila que tiene tales aberturas, la pila tipicamente se sobrellenara
inicialmente, seguida por una espera de duracion extendida para permitir el paso de la resina a través de dichas
aberturas en el subsuelo circundante, antes de que la resina llegue al tope al nivel deseado.
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Reivindicaciones
1. Un método para estabilizar una via férrea (10) que comprende:

Insertar un soporte (20) alargado que tiene un interior generalmente hueco en el terreno en la vecindad de una
via férrea (10) existente in situ, el soporte (20) es insertado a una profundidad tal que el soporte (20) entero
esta por debajo de la superficie del terreno dejando de esta manera un vacio (28) entre el soporte y la superficie
del terreno;

insertar un material cementoso en el interior hueco del soporte (20)

caracterizado por que el material (18) de balasto se inserta en el vacio (28) entre el soporte (20) y la superficie
del terreno; el soporte (20) esta entre 2 y 8 metros de longitud y se inserta en el terreno en una orientaciéon
generalmente vertical a la profundidad de tal manera que el soporte (20) perfora a través y abarca
sustancialmente la profundidad de la region (34) de la subrasante una vez insertada.

2. EI método de la reivindicacion 1, en donde el soporte (20) se inserta en el terreno en un sitio en una direccion
longitudinal de la via (10) entre las ubicaciones de los durmientes (14) existentes de la via férrea (10) y/o entre
los rieles (12) existentes de la via férrea (10)

3. El método de cualquier reivindicacion precedente, en donde el soporte (20) se cierra en un primer extremo
(21) y se abre en un segundo extremo (22), el primer extremo (21) se inserta en el terreno adelante del segundo
extremo (22).

4. El método de cualquier reivindicacion precedente, en donde el soporte (20) se suministra con un miembro
(24) de reborde proyectante hacia afuera en la vecindad del extremo (22) trasero o superior del mismo durante
la insercién.

5. El método de la reivindicacion 4, en donde el soporte (20) es impulsado hacia el terreno por un miembro (26)
de impulsién que aplica una fuerza de impulsién al soporte (20) por via de un miembro (24) de reborde.

6. El método de cualquier reivindicacion precedente en donde el soporte (20) es sobrellenado con un material
cementoso con el fin de formar un bulbo (27) de material cementoso por encima del extremo superior del
soporte (20).

7. El método de la reivindicacién 6, que depende de la reivindicacion 5, en donde el miembro (26) de impulsién
es parcialmente retraido de tal manera que el extremo mas inferior del miembro (26) de impulsion esta
espaciado de un extremo superior del soporte (20) inmediatamente por debajo de la superficie de terreno por
un espacio y se vierte material cementoso con el fin de llenar al menos parcialmente dicho espacio.

8. El método de la reivindicacién 7, en donde el material cementoso en dicho espacio se endurece para formar
una formacién (27) de cabeza en el extremo superior de soporte (20).

9. El método de la reivindicacién 6 o 7, en donde la cantidad de material (18) de balasto también esta presente
en dicho espacio.

10. El método de cualquier reivindicacion precedente, en donde el soporte (20) es impulsado hacia el terreno
utilizando un miembro (26) de impulsién hueco y el material cementoso y/o material (18) de balasto se inserta
en el vacio (28) por via del interior hueco del miembro (26) de impulsion.

11. El método de cualquier reivindicacién precedente, en donde una o mas aberturas se suministran en el
soporte (20), preferiblemente en una pared lateral del soporte (20) asi como también en un extremo (21) del
mismo, una porcién del material cementoso insertado en el soporte (20) y se le permite filtrarse a través de una
0 mas aberturas.

12. El método de cualquier reivindicacion precedente, en donde dos de dichos soportes (20) se insertan en el
terreno en sitios lateralmente espaciados con respecto a la direccion de la via (10) en el espacio entre
durmientes (14) adyacentes.

13. El método de cualquier reivindicacion precedente, en donde uno o méas de dichos soportes (20) se inserta
en el terreno entre pares sucesivos de durmientes (14) adyacentes.
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14. Un sistema de soporte de via férrea, que comprende una pluralidad de soportes (20) sumergidos, en uso,
en una orientacion generalmente vertical por debajo del nivel del terreno de la vecindad de una via férrea (10)
existente, cada soporte tiene un extremo (22) mas superior con una formacion (27) de cabeza que comprende
material cementoso solidificado sobre esta; caracterizado por que cada soporte (20) comprende un perfil hueco
cerrado en un extremo (21) y que tiene un material cementoso solidificado en este, el soporte (20) esta entre 2
y 8 metros de longitud y se localiza a una profundidad tal que ellos abarcan una regién (34) de suelo de la
subrasante y el sistema ademas comprende material (18) agregado entre el extremo mas superior del soporte
(20) y el nivel del terreno sobre el cual esta ubicada la via férrea (10).

15. Un sistema de soporte de via férrea de acuerdo con la reivindicacion 14, donde cada soporte (20) tiene una
porcion (24) de reborde y su extremo superior y la formacion (27) de cabeza comprende material cementoso
solidificado sobre dicha porcién (24) de reborde.
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