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DESCRIPCION

Procedimiento de fabricacién de un elemento de soporte de una via férrea; elemento de soporte de via férrea obtenido
por la implementacion de este procedimiento y via férrea que comprende este elemento

[0001] La invencion se refiere al campo de los procedimientos de fabricacion de un elemento de soporte de via
férrea.
[0002] El documento EP 2 351 884 Al describe un procedimiento para fabricar un elemento de soporte de via

férrea que consiste en disponer, de lado a lado, en un suelo preparado, una sucesion de médulos de hormigén
prefabricados.

[0003] Cada maddulo tiene dos bloques finales, respectivamente izquierdo y derecho, asegurados entre si por
dos jambas transversales.

[0004] La superficie superior de cada bloque final tiene una concavidad que forma un cubo.

[0005] Un refuerzo longitudinal esta dispuesto en cada una de las ranuras, respectivamente izquierda y
derecha, formadas por la sucesion de cubos de bloques finales, respectivamente izquierdos y derechos.

[0006] Los sistemas de fijacion de riel se mantienen entonces en posicién sobre las ranuras, el tiempo de

vertido de hormigén en cada una de las ranuras para lograr que las vigas derecha e izquierda soporten los rieles de
la via férrea. Los sistemas de fijacion se sellan asi a la viga en su posicion final.

[0007] La via férrea se completa por la colocacion de los rieles en el elemento de soporte de via producido de
este modo, fijandose cada carril a la viga correspondiente por los sistemas de fijacion instalados.

[0008] La dificultad de la implementacion de este procedimiento de fabricacion radica principalmente en el
mantenimiento en posicion de los sistemas de fijacion de los rieles durante el fraguado del hormigén que constituye
las vigas del elemento de soporte.

[0009] Ademas, este procedimiento proporciona el suministro in situ de modulos prefabricados, lo que plantea
un problema de logistica adicional.

[0010] Este procedimiento no permite realizar facilmente una via férrea con curvas, el uso de modulos
prefabricados no es adecuado para este tipo de trazado.

[0011] Finalmente, este procedimiento de fabricacion Gnicamente permite realizar una seccién de la via férrea
en cada iteracién. Esto plantea entonces el problema de conectar las secciones sucesivas del elemento de soporte,
asi como la alineacion de estas secciones.

[0012] El documento FR 3 013 062 describe un procedimiento para fabricar un elemento de soporte de via
férrea que consiste en proporcionar encofrados longitudinales en seccién en U rectilineos. Se disponen en el suelo, a
cada lado del trazado de la via, para realizar las vigas izquierda y derecha del elemento de soporte de la via férrea.
Los refuerzos se disponen en el interior de los encofrados longitudinales.

[0013] También se proporcionan encofrados transversales y se colocan entre los encofrados longitudinales
para realizar las jambas transversales del elemento de via férrea. Los refuerzos se disponen en el interior de los
encofrados transversales.

[0014] En este segundo procedimiento conocido, los sistemas de fijacion de riel también se colocan
previamente antes de que se vierta hormigén en el interior de los diferentes encofrados para realizar el elemento de
soporte de via férrea y sellar en posicién los sistemas de fijacion de riel.

[0015] Este procedimiento de encofrado perdido tiene las mismas desventajas que el procedimiento que utiliza
madulos prefabricados. En particular, es dificil mantener en una posicion precisa los sistemas de fijacion de riel durante
la produccién de las vigas.

[0016] La forma del elemento de soporte de via férrea realizada mediante la implementacion de uno o mas de
los procedimientos presentados anteriormente es interesante, particularmente para la realizacién de vias de ferrocarril
cubiertas de césped. De hecho, tal elemento de soporte puede cubrirse con una capa de tierra relativamente gruesa,
lo que promueve un buen enraizamiento de la hierba y una mayor resistencia de la capa de césped.

[0017] Ademas, el solicitante ha desarrollado un dispositivo para la insercion automatica de sistemas de fijacién
de riel en una losa de hormigon fresco. Tales dispositivos de insercion automaticos se describen, por ejemplo, en los
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documentos EP 0 803 609 y EP 1 178 153. La utilizacion de estos dispositivos de insercién automaticos ofrece la
posibilidad de utilizar una extendedora de encofrados deslizantes tradicional para la produccién de esta losa.

[0018] La invencion tiene como objetivo superar los problemas mencionados anteriormente.

[0019] Para ello, la invencion tiene por objeto un procedimiento para fabricar un elemento de soporte de via
férrea, caracterizado porque comprende las siguientes etapas: disponer refuerzos longitudinales en una estructura de
soporte preparada, a cada lado de un trazado de la via férrea; disponer refuerzos transversales en la estructura de
soporte preparada, entre los refuerzos longitudinales; disponer encofrados de reserva en la estructura de soporte
preparada, entre los refuerzos longitudinales por un lado, entre dos refuerzos transversales sucesivos por otro lado;
verter hormigén para cubrir los refuerzos dispuestos en el suelo; por medio de una extendedora de encofrados
deslizantes, conformar el hormigoén vertido segun un perfil predeterminado de manera que el elemento de soporte de
via férrea producido tenga vigas longitudinales derecha e izquierda y jambas transversales para asegurar el vigas
longitudinales derecha e izquierda entre si; y retirar los encofrados de reserva.

[0020] Segun realizaciones particulares, el procedimiento comprende una o mas de las siguientes
caracteristicas, tomadas por separado o en cualquier combinacion técnicamente posible:

- el procedimiento comprende una etapa inicial que consiste en preparar la estructura de soporte sobre la cual se
realiza el elemento de soporte de via férrea.

- la altura de un encofrado de reserva es igual a la altura de una jamba transversal.

- el procedimiento comprende, después de que el hormigén vertido se haya conformado por medio de una extendedora
de encofrados deslizantes, una etapa que consiste en instalar sistemas de fijacion de riel en el hormigén aun fresco,
por medio de un dispositivo de insercion automatica adecuado.

- el procedimiento comprende, después de la etapa de instalacion de los sistemas de fijacion de riel, una etapa que
consiste en fijar rieles a las vigas longitudinales derecha e izquierda utilizando los sistemas de fijacién de riel instalados.
- el procedimiento va seguido de una etapa que consiste en recubrir el elemento de soporte de via férrea realizado por
medio de un sustrato adecuado.

- siendo el sustrato tierra, el procedimiento incluye una etapa final de instalacion de una capa de acabado superficial
de césped.

[0021] La invencion también tiene por objeto un elemento de soporte de via férrea obtenido mediante la
implementacién del procedimiento anterior y que comprende, entre las vigas derecha e izquierda, y entre dos jambas
transversales sucesivas, un rebaje, preferiblemente pasante.

[0022] La invencion también tiene por objeto una via férrea que comprende un elemento de soporte de via
férrea segun el elemento anterior.

[0023] La invencion y sus ventajas se entenderan mejor tras la lectura de la siguiente descripcién detallada de
una realizacion particular, dada Unicamente a modo de ejemplo no limitativo, haciéndose esta descripcion en referencia
a los dibujos adjuntos, en los que:

- la figura 1 es una representacién en forma de bloques del procedimiento de fabricacién segin la invencion;

- la figura 2 es una representacion esquematica en perspectiva del elemento de soporte de via férrea obtenido
mediante la implementacion del procedimiento de la figura 1; vy,

- la figura 3 es una seccidn transversal de una via férrea cubierta de césped que incorpora el elemento de soporte de
la figura 2.

[0024] Como se muestra en la figura 2, el elemento de soporte de via férrea 10 comprende, a cada lado de un
trazado C de la via férrea, una viga izquierda 11 y una viga derecha 12.

[0025] Laviga izquierda 11 tiene una cara inferior 21 en contacto con una estructura de soporte 8 que descansa
sobre el suelo 9 (figura 3), una cara lateral exterior 22, una cara lateral interior 24 y una cara superior 23.

[0026] En una variante, la estructura de soporte esta directamente en el suelo 9.

[0027] La viga derecha 12 tiene una cara inferior 25 en contacto con la estructura de soporte 8, una cara lateral
exterior 26, una cara lateral interior 28 y una cara superior 27.

[0028] La cara superior, 23, 27 de cada una de las vigas, 11, 12, comprende una pluralidad de durmientes 30.
Un durmiente es una base, de plastico o de metal, que tiene varillas de anclaje selladas en el hormigdn de las vigas.
Las sujeciones 31 fijadas a la base permiten mantener en posicion un riel 32. Las bases y las sujeciones constituyen
un sistema de sujecion de riel. Esto se muestra esquematicamente en la figura 3.

[0029] El elemento de soporte de via férrea 10 comprende unas jambas transversales 14 para asegurar las
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vigas derecha e izquierda, 11, 12, que constituyen rigidizadores, para evitar que las vigas derecha e izquierda se
separen entre si bajo el efecto de los esfuerzos, particularmente al paso de los tranvias, en particular en las curvas.

[0030] Las jambas transversales 14 se disponen a intervalos sustancialmente regulares, por ejemplo, cada 1,5
m en alineacion recta y cada 1,2 m en curvas.

[0031] Una jambra transversal 14 tiene una cara inferior 31 en contacto con la estructura de soporte 8, una
cara lateral aguas arriba 32, una cara lateral aguas abajo 34 y una cara superior 33. Los calificativos aguas arriba y
aguas abajo son relativos en el sentido del trafico en la via.

[0032] Ventajosamente, una jamba 14 tiene una segunda altura h2 igual o inferior a una primera altura hl de
las vigas, 11, 12. Estas alturas, y mas generalmente las dimensiones del perfil del elemento de soporte 10 estan
predeterminadas en una etapa aguas arriba en un estudio documental. Por ejemplo, la primera altura varia entre 20
cmy 40 cm.

[0033] En la realizacién de las figuras, las vigas y las jambas descansan directamente sobre la estructura de
soporte 8, de manera que la cara superior 33 de las jambas 14 queda por detras con respecto a la cara superior 23,
27 de las vigas 11, 12.

[0034] Transversalmente entre las vigas derecha e izquierda, 11 y 12, y longitudinalmente entre dos jambas
sucesivas 14, el elemento de soporte de via férrea 10 comprende un rebaje 16.

[0035] Este rebaje 16 es preferiblemente pasante.

[0036] Como se ilustra en la figura 3, la via férrea 50 comprende, ademas del elemento de soporte de via férrea
10, la estructura de soporte 8 dispuesta en el suelo 9, un sustrato 40 y una capa de acabado cubierta de césped 42.

[0037] El sustrato 40 es preferiblemente tierra que permite un enraizamiento del césped de la capa 42.
[0038] El sustrato 40 cubre el elemento de soporte de via férrea 10.
[0039] El espesor e del sustrato 40 por encima de la estructura de soporte 8 es, por ejemplo, de 35 cm. El

sustrato 40 llena, en particular, el rebaje 16 entre las vigas longitudinales 11 y 12 y a cada lado de estas para entrar
en contacto directo con la estructura de soporte 8.

[0040] Con referencia a la figura 1, se presentara el procedimiento 100 para fabricar el elemento de soporte de
via férrea 10 de la figura 2.

[0041] En una etapa 110, se realiza la estructura de soporte 8 sobre la cual se realizara el elemento de soporte
de via férrea 10. Se dispone en el suelo 9 preparado adecuadamente.

[0042] La estructura de soporte es tal que ofrece un soporte estable para el elemento 10.

[0043] Después, en una etapa 120, los refuerzos longitudinales, destinados a reforzar las vigas, se disponen
en la estructura de soporte 8. Un refuerzo longitudinal derecho y un refuerzo longitudinal izquierdo, idénticos entre si,
se disponen en ambos lados del trazado C de la via férrea. Estan separados entre si por una distancia correspondiente
a la posicion de las vigas 11 y 12. Si es necesario, se doblan para seguir el trazado C.

[0044] Después, en la etapa 130, los refuerzos transversales, destinados a reforzar cada jamba, se colocan
sucesivamente entre los dos refuerzos longitudinales. Cada refuerzo transversal esta conectado a los refuerzos
longitudinales izquierdo y derecho. La distancia entre dos refuerzos transversales sucesivos se adapta localmente al
trazado C.

[0045] En la etapa 140, los encofrados de reserva se colocan entre los refuerzos longitudinales por un lado y
entre dos refuerzos transversales sucesivos por otro. Un encofrado de reserva es paralelepipedo. Tiene una altura
igual a la segunda altura h2 de las jambas transversales 14 a realizar Tiene un ancho igual a la distancia entre las
caras interiores 24 y 28 de las vigas a realizar. Tiene una longitud igual a la distancia entre las caras laterales aguas
arriba y aguas abajo 32 y 34 con respecto a dos jambas sucesivas 14.

[0046] Dos encofrados sucesivos estan separados entre si para proporcionar un intervalo correspondiente al
espesor de una jamba 14 a realizar, es decir, la distancia entre las caras laterales aguas arriba y aguas abajo 32 y 34
de la misma jamba 14. En este intervalo se aloja un refuerzo transversal.

[0047] En la etapa 150, se prepara un hormigén adecuado, después se carga en una extendedora de
encofrados deslizantes, adaptada para desplazarse a lo largo del trazado C de la via férrea 50, sobre los refuerzos y
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encofrados de reserva instalados en la estructura de soporte, para realizar, en un Unico paso, automatica y
continuamente el elemento de soporte de via férrea 10.

[0048] En una subetapa 152, la maquina vierte el hormigén para producir una losa continua que recubre los
refuerzos longitudinales.

[0049] Después, en una subetapa 154, durante el desplazamiento de la maquina, los encofrados que se
proporcionan con la maquina conforman la losa. El hormigon se distribuye y se alisa para conferir a la losa el perfil
predeterminado, correspondiente a la seccion final visible en la figura 2.

[0050] Mas especificamente, estos encofrados permiten realizar:

- las caras laterales exteriores, 22, 26 y superiores, 23, 27 de las vigas derecha e izquierda;

- las caras superiores 33 de las jambas transversales 14, y,

- la porcion de cada una de las caras laterales interiores 24, 28 de las vigas derecha e izquierda, extendiéndose la
porcién entre la cara superior 33 de las jambas 14 y la cara superior 23, 27 de las vigas 11, 12.

[0051] Por ejemplo, la maquina comprende los primeros encofrados derecho e izquierdo para conformar las
caras superiores y las caras laterales exteriores de las vigas derecha e izquierda; y un segundo encofrado central para
conformar las caras superiores de las jambas y dichas porciones de cada una de las caras laterales interiores de las
vigas derecha e izquierda. La altura de los encofrados deslizantes se ajusta antes de utilizar la maquina para perfilar
la losa de hormigén fresco segun el perfil predeterminado.

[0052] Por lo tanto, al final del paso de la extendedora de encofrados deslizantes, la superficie de los encofrados
de reserva es visible.

[0053] En la siguiente etapa 160, mientras el hormigén aun esta fresco, una maquina de insercién automatica
de durmiente circula por encima del elemento de soporte de via férrea 10 para insertar, en posiciones predefinidas,
los durmientes para fijar los rieles 32. De manera conocida, los durmientes se insertan en el hormigén fresco con un
movimiento vibratorio que permite introducir en el hormigon las varillas de anclaje colocadas bajo una base de
durmiente.

[0054] Una vez que el hormigon fragiie y se seque, el durmiente se sella en su posicion. La posiciéon de
insercién se obtiene con gran precision.
[0055] Preferiblemente, tal maquina automatica de insercion de durmientes comprende medios que permiten,

mientras que el durmiente a insertar esta animado por un movimiento vibratorio, que el hormigén todavia fresco
conserve la forma que se le ha conferido en la etapa 150.

[0056] Al final de la etapa de insercion de durmientes, en la etapa 170, se limpia el hormigén residual presente
en los encofrados de reserva. Después, después de un primer secado, se retiran los encofrados de reserva. La porcion
inferior de las caras laterales interiores de cada viga y las caras laterales aguas arriba y aguas abajo de las jambas
guedan expuestas. La estructura de soporte 8 sobre la cual se dispone el elemento de soporte de via férrea 10 se
actualiza.

[0057] En la etapa 180, los rieles 32 se fijan a los durmientes 30 por medio de sujeciones 31 adaptados.

[0058] En la etapa 190, el elemento de soporte de via férrea 10 se recubre con un sustrato 40 elegido en
funcién de la naturaleza de la capa de acabado superficial de la via férrea 50. Preferiblemente, el sustrato esta
constituido de tierra. Esto esta dispuesto por encima y a ambos lados del elemento de soporte de via férrea 10.

[0059] En la etapa 200, se produce una capa de acabado 42. Es preferiblemente una capa de césped, que se
desenrolla sobre el sustrato 40. La capa cubierta de césped esta dispuesta para estar sustancialmente al ras con el
borde superior de los rieles 32.

[0060] Por lo tanto, como reconoceran los expertos en la técnica, la capa de hierba puede enraizar en un
espesor significativo de tierra, asegurando asi la estabilidad del césped y su resistencia a lo largo del tiempo.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento (100) para fabricar un elemento de soporte de via férrea (10), caracterizado porque
comprende las siguientes etapas:

- disponer (120) refuerzos longitudinales en una estructura de soporte preparada, a cada lado de un trazado (C) de la
via férrea;

- disponer (130) refuerzos transversales en la estructura de soporte preparada, entre los refuerzos longitudinales;

- disponer (140) encofrados de reserva en la estructura de soporte preparada, entre los refuerzos longitudinales por
un lado, entre dos refuerzos transversales sucesivos por otro lado;

- verter (152) hormigén para cubrir los refuerzos dispuestos en el suelo;

- por medio de una extendedora de encofrados deslizantes, conformar (154) el hormigén vertido segin un perfil
predeterminado de manera que el elemento de soporte de via férrea producido tenga vigas longitudinales derecha e
izquierda (11, 12) y jambas transversales (14) para asegurar el vigas longitudinales derecha e izquierda entre si; y

- retirar (170) los encofrados de reserva.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende una etapa inicial (110) que consiste en preparar
la estructura de soporte sobre la cual se realiza el elemento de soporte de via férrea (10).

3. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la altura de
un encofrado de reserva es igual a la altura (h2) de una jamba transversal (14).

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende, después de que el
hormigon vertido se haya conformado por medio de una extendedora de encofrados deslizantes, una etapa (160) que
consiste en instalar sistemas de fijacion de riel en el hormigén aun fresco, por medio de un dispositivo de insercién
automatica adecuado.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, que comprende, después de la etapa (160) de instalacién de
los sistemas de fijacion de riel, una etapa (180) que consiste en fijar rieles (32) a las vigas longitudinales derecha e
izquierda (11, 12) utilizando los sistemas de fijacion de riel instalados.

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el procedimiento contintia
con una etapa (190) que consiste en recubrir el elemento de soporte de via férrea (10) realizado por medio de un
sustrato adecuado (40).

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, en el que, siendo el sustrato (40) tierra, el procedimiento incluye
una etapa final (200) de instalacién de una capa de acabado superficial (42) de césped.

8. Elemento de soporte de via férrea (10), caracterizado porque es resultado de la implementacion de un
procedimiento (100) de fabricaciéon segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores y comprende entre las vigas
derecha e izquierda (11, 12) y entre dos jambas transversales sucesivas (14), un rebaje (16), preferiblemente pasante.

9. Via férrea (50) cubierta de césped, caracterizada porque comprende un elemento de soporte de via
férrea (10) segun la reivindicacion 8.
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