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traviesas de hormigon a

Informacién amablemente facilitoda per el Centre d'Information de L'Industrie Cimentiére Belgue.

524 .4 La sustitucion de las traviesas de madera por otras de hormigén, fué idea conce-
bida desde los comienzos del hormigén armado, & fines del siglo pasado, y tan
criticada y experimentada, que hoy puede decirse que la utilizacién de la traviesa
de hormigon armado ha pasado, definitivamente, del estado experimental al de
empleo ordinario en la explotacién de las vias férreas.

En principio las traviesas adoptaron forma anéloga a las de madera, en piezas
prisméticas monoliticas, o bien se recurrié a la traviesa mixta, compuesta por dos
bloques de hormigén armado, unidos por un travesafio metdlico.

Las traviesas Orion y Vagneux corresponden a las primeras realizaciones indus-
trinles en gran escala, fabricadas en Francia y Suiza. De sus experiencias surgieron
nuevas soluciones, entre las que podemos destacar los siguientes tipos:

Traviesa belga Franki-Bagon,
de gran flexibilidad, obtenida
por asociacién del pretensado y
elementos intermedios de bajo
médulo de elasticidad, como ele-
mento de enlace de los bloques
extremos.

La traviesa francesa R. S,, en
la cual la elasticidad se ha
conseguido uniendo los dos blo-
ques laterales, de hormigén ar-
mado, mediante un perfil, de
acero duro, que desempefia el
papel de travesafio.

Traviesas de hormigén preten-
sado, cuyos tipos y formas son
de gran variedad y, al mismo
tiempo, de indudable porvenir.

traviesa Franki-Bagon
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traviesa R. S.
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La via con carriles soldados, mnntados"ﬁ\% '.‘Era\de;'a‘gr de
hormigén, ofrece otra ventaja: la de un rodal nto“silencioso
sin choques de juntas, y la estabilidad y flexibilidad del con-
junto carril-traviesa, debido al mayor peso de la traviesa y su
fijacién elastica con el carril.

Otra economia, derivada del uso de traviesas de hormigén,
es la disminucion de la cantidad de balasto para el asiento de
la via. Las traviesas de hormigén suelen tener una longitud de
22 a 23 m, y las de madera, 2,60 m, Esta diferencia, de 30 ¢ 40
centimetros, representa una economia de balasto del orden del
13 al 18%, no ya para las vias de nueva construccién, sino
durante la conservacién.

caracteristicas

La traviesa de hormigén pesa de 150 a 250 kg vy es menos manejable
que la de madera, pero su colocacién se facilita mucho por medios
totalmente mecanizados. Su elevado peso, obtenido econdmicamente,
constituye una de sus mayores ventajas: la estabilidad de la via. Esta
estabilidad, notable en wvias de carriles de longitud normal, es muy
grande si se sueldan los carriles formando grandes tramos. Los carriles
resisten mejor los esfuerzos de dilatacién, que tienden a levantarios
¥ deformar la via, por lo que los ferrocarriles franceses y alemanes,
utilizan tramos de carriles de hasta més de 800 m de longitud. Estos
pafses poseen muchas lineas principales equipadas de esta forma.

Es logico que al analizar el costo de una traviesa de hormigdn,
intervenga el factor de estabilidad; en efecto, los carriles soldados
en grandes longitudes, son muy econémicos, ya que suprimen muchas
juntas, disminuyen los gastos de conservacién y es menor el aplasta-
miento de los carriles en sus extremos.

El empleo de traviesas de hormigén desde este punto de vista, sin
contar con la mayor duracion del hormigén, es muy ventajoso, y sus
efectos se hacen sentir desde los primeros afios.

traviesa pretensada V. W.
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traviesa Franki - Bagon

Esta traviesa se compone de dos bloques (A) y
de un travesafio (B), de hormigén armado, entre
los que se colocan elementos intermedios (C), cuyo
modulo de elasticidad es inferior al del hormigdn.
Las cinco piezas se solidarizan mediante un cable
pretensado de ocho alambres, de acero de alto
limite de elasticidad y de 5 mm de diametro. Este
cable se ancla en los extremos de la traviesa y
transmite al hormigén un esfuerzo de 15 toneladas.

La caracteristica original de la traviesa Franki-
Bagon tiene dos cualidades, aparentemente con-
tradictorias: la estabilidad, por comportarse como
una traviesa monolitica, y la deformabilidad en
servicio, en el que evidencia una marcada flexi-
bilidad.

Esta deformabilidad, perfectamente elastica, se
debe a la precompresién y los elementos inter-
medios que permiten la deformacion. El valor de
la precompresién y la dimension de los elementos
intermedios, han sido calculados por via experi-
mental,
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colocacidn

Al material moderno se le ha de complementar con métodos me-
canizados gue faciliten su colocacidon, sin aumentar el costo de mano
de obra. De los sistemas mecanizados empleados en Francia y Ale-
mania, s6lo nos referimos al procedimiento Desqueunegiral, ya que
los restantes se le asemejan bastante.

En las proximidades del trozo de via que se ha de renovar, se
instala un taller de montaje, en el que se preparan los tramos de
via que han de colocarse al dia siguiente.

Estos tramos, se cargan después sobre mesillas que los transportan
al lugar que han de colocarse. A continuacién, se va desmontando
tramo a tramo la via gque ha de cambiarse, colocando unos caminos
provisionales de rodadura para dar paso a las mesillas que trans-
portan el nuevo tramo. Los nuevos tramos se van colocando debajo
de dos pérticos, provistos de gatos hidrdulicos, que elevan el tramo
de via. Después se retiran las mesillas y el camino provisional, y los
tramos suspendidos de los poérticos van descendiende hasta apoyarse

La traviesa Franki-Bagon se so-
metié a ensayos en los que se fijo
rigidamente por un extremo, some-
tiendo el otro a esfuerzos alterna-
dos que provocaban oscilaciones de
unos 15 mm de amplitud.

En estos ensayos, no aparecio
ningin signo de fatiga después de
25.000.000 de oscilaciones.

El sistema de fabricacion resulta
simplificado, ya que la traviesa se
descompone en tres elementos de
poco peso, que facilitan su obtzn-
cidon en serie.

Los bloques se fabrican emplean-
do la vibracion combinada con
compresion superficial. El desmol-
deo se efectiia inmediatamente des-
pués del vibrado, de manera que
el nimero de moldes se reduce a
un minimo. Después de tres dias de
endurecimiento se pretensan y se
almacenan.

El hormigon, con Aridos de gra-
nulometria discontinua, de porfido
triturado y arena del Rhin, es de
450 kg/m? de cemento portland de
alta resistencia. En los ensayos a
compresién, con probetas culbicas,
la resistencia es de unos 450 kg/cm?®
a los tres dias, y, frecuentemente,
de 800 kg/cm® a los veintiocho.

En 1946, se colocaron 500 de estas
traviesas en la linea Bruselas Norte

sobre el balasto.

Este procedimiento de colocacion, resulta extraordinariamente eco-
nomico y més ventajoso que el utilizado para las traviesas de madera.

a Gante Saint Pierre; en 1948,
1.500 traviesas en la linea Dender-
leeuw-Grammont. En la misma
época, se equipd un tramo de en-
sayo, en Haren Norte, de la linea
electrificada Bruselas-Amberes; en
esta linea se aislaron los carriles
mediante laminas de caucho colo-
cadas entre las placas de asiento
¥ el hormigén. La resistividad des-
pués de un afio de servicio era tres
veces superior a la de las traviesas
de madera. En 1951 se colocaron
10.000 traviesas en las lineas Saint
Trond a Landen y Tongres a Has-
selt, con excelentes resultados.

La fijacion del carril esta asegu-
rada por pernos de 2,5 cm de dia-
metro, que traspasan la traviesa y
cuya cabeza cuadrada se apoya en
la parte inferior de la traviesa. La
elasticidad de la unién entre el
carril ¥ la traviesa, como en las
traviesas de madera, se obtiene por
la inferposicién de arandelas entre
la placa y la tuerca.

En 1953, fueron colocadas 10.000
traviesas, en la linea Rivage-Trois
Vierges y alrededores de Montzen
vy Moresnet, especialmente, en cur-
vas de 400 metros de radio; pero,
introduciendo una modificacion en
el sistema de fijacién, en el que
la placa fué reemplazada por el
sistema utilizado actualmente en
Francia para la traviesa de hormi-
gon, con grapa R. N. y placa de
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caucho acanalado interpuesta en-
tre el carril y el hormigon.

Numerosos paises extranjeros es-
tudiaron el comportami=nto de las
traviesas Franki-Bagon en sus pro-
pias redes, v equiparon tramos de
via con caracter de ensayo. Asi lo
hicieron: Francia, Alemania, Suiza,
Turqguia, Checoeslovaquia y la In-
dia. Los resultados obtenidos son,
en todos los casos, excelentes.

Resultados de los ensayos

Las 40.000 traviesas de hormigon
colocadas en las vias férreas belgas
fueron objeto de un serio examen
de la S. N. C. B. Su comporta-
miento ha sido cuidadosaments vi-
gilado. Estos ensayos, que 52 en-
cuentran ain en ejecucion desde
hace siete afos, han dado las si-
guientes conclusiones:

Han satisfecho las condiciones
técnicas de la S, N. C. B, respecto
a resistencia, aspecto y calidad del
hormigén. El cuidado dispensado al
hormigén y, especialmente, a la
eleccion de los aridos de gran du-
reza, asi como a una dosificacion
abundante en cemento portland o
de alto horno (en casos particula-
res se recomienda el empleo de ce-
mento sobresulfatado de alto hor-
no), se ha obtenido un hormigén
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de maxima compacidad y de alta
resistencia, que ha permitido evitar
la erosién de la cara inferior de la
traviesa que se halla en contacto
con el balasto, que significaria,
como ha ocurrido algunas veces, un
desgaste del hormigén de varios
centimetros. El estado de conser-
vacién de las traviesas Franki-
Bagon, después de seis afios de ser-
vicio, ha sido satisfactorio.

El comportamiento de las vias,
equipadas con traviesas de hormi-
gon, es satisfactorio; pues no existe
ningin desplazamiento del carril;
gran estabilidad de la via; roda-
miento suave, mejorado desde el
punto de vista acustico, y gasto de
conservacion extremadamente re-
ducido.
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traviesa Franki-Bagon

En vista de estos resultados, la
S. N. C. B. estima que, desde el
punto de vista técnico, el problema
puede ser considerado como prac-
ticamente resuelto. La S. N. C. B,
sin embargo, no tiene la intencién
de limitarse a los ensayos efectua-
dos, por lo que ha hecho un pedido
de 10.000 traviesas Franki-Bagon
y 10.000 R. S.-V. D. H., provistas
todas de grapas R. N.
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Parte de estas traviesas se colocaran en tramos
de via con carriles soldados, de 800 m de longitud,
dotados de un aislamiento perfecto. Estos ensayos
se efectuaran, simultaneamente, con traviesas de
hormigén y de madera, para cOmparar sus com-
portamientos, ya gue las traviesas de hormigén, de
acuerdo a las experiencias francesas y alemanas,
se emplearan, especialmente, en vias con carriles
soldados de gran longitud.

Resvltados econdémicos

El siguiente cuadro da los precios aproximados
actuales de las traviesas de madera y de las de
hormigén, asi como el de sus diferentes sistemas
de fijacién.

Traviesa de madera Traviesa de hormigon

con con fijacidn eldstica

placa An- 6 tira- Lineas ais-  Lineas no

gleur fandos ladas aisladas
Traviesa sola,.... 235 235 300 300
Sistema de fijacidn 210" 40 130 130
Dispositivo aislador — - 25 —
Costo total. ..... 445 2715 455 430

(1) Los 210 francos es particularmente bajo; la placa
Angleur con su equipo completo costaba més de 300 fran-
cos a fines de 1952.

El coste de la traviesa de madera estd sujeto
a variaciones del orden del 100 %, mientras que
el de fabricacion de la traviesa de hormigdén es
mas estable.

La traviesa de madera estd equipada con placas
de asiento en las vias principales, y con simples
tirafondos en lineas secundarias. Para la traviesa
de hormigdn, la S. N. C. B. ha decidido emplear
la grapa R. N.

Desde el punte de vista econdmico, tratandose
de lineas principales, el costo de la traviesa de
hormigén y accesorios es practicamente el de la
traviesa de madera. En las lineas secundarias,
que representan la mayor parte de la red belga,
la traviesa de madera es ain notablemente mas
ventajosa.

En esta comparacién de precios no se han tenido
en cuenta las cargas de amortizacién de la tra-
viesa respecto de su vida ntil y los gastos de con-
servacion, asi como la economia de balasto.

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (CC-by)

soluciones francesas - traviesa R. S.

Los dos tipos franceses de traviesas de hormigon, prefabricados en
serie, son: la traviesa mixta de acero v hormigdén, derivado del sis-
tema Vagneux perfeccionado por M. Sonneville, ingeniero de la
5. N. C. F. (traviesa R. 8.), y la traviesa pretensada S. N, C. F.-
Valette-Weinberg (traviesa V. W.).

La S. N. C. F. consume anualmente 4.500.000 unidades: de las
que unas 620.000 son de hormigdén, 500.000 del tipo R. S. vy 120.000
del tipo V. W.

Los precios de las traviesas R. S. y de la pretensada V. W. son,
respectivamente, de 1.900 a 2.000 y de 3.000 a 3.100 francos franceses.
Y el precic de las traviesas de madera dura creosotada es de 1.800
al

Traviesa R. S.

La traviesa Vagneux, estd constituida por dos bloques de hormigdn
armado de 72x29x22 cm, unidos por un travesafio metdlico. La
armadura de los blogues consiste en una capa superior y otra in-
ferior, completada por un zunchado; las barras utilizadas tienen un
didmetro de 8 y de 5 mm. Su objeto es solidarizar los bloques con
el travesafio y de zunchar el hormigén alrededor de este ultimo.
Una traviesa R. S., para trocha media, pesa alrededor de 180 kg:
de los que 22 kg corresponden a las armaduras y el resto a unos
75 litros de hormigén.

El travesafio se obtiene, generalmente, por relaminaciéon de carriles
usados, lo que reduce la oxidacion y eleva el limite de elasticidad.
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R s La mejora prineipal consiste en la fijacion de la via a las
. . traviesas. Las dificultades que presenta la unién directa del
carril con el hormigdén, valiéndose de pernos, se ha salvado
cngarzando la cabeza inferior de éstos en el travesafio, al
que, por esta razon, se le dié una longitud casi igual a la
de la traviesa (2,15 m para una traviesa de 2,25 m). Estos
pernos, en numero de cuatro, van dispuestos a cada lado del
carril, permitiendo asi desmontar fdacilmente los pernos.

traviesa

La fabricacion de la traviesa R. 5. es muy simple; su
hormigén es de granulometria continua 0/40 mm, vibrado
y de 350 kg de cemento por metro clibico, Después de un
rapido desencofrado se la trata con un curado humedo ¥y
se almacena.

La §. N. F. C. tiene, actualmente, seis talleres de fabri-
cacién, de una capacidad total de produccién de 1.500.000
traviesas por afo.

Las primeras traviesas R. 5. llevan ya cinco afios en
servicio ¥y han dado resultados concluyentes, ¥y han logrado
una reduccién muy sensible de los gastos de conservacion.

- -
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- - =4 / . . 3 La forma particular de la traviesa da una estabilidad

T LY =g -~ ] notable a la via, ya que presenta cuatro caras verticales en
| -y ot ! lugar de dos de la traviesa monolitica, que constituyen otras

tantas superficies de contacto con el balasto.

El éxito de la traviesa R. S. en Francia, Bélgica y Holanda
ha inducide a otros paises a emplearla en sus redes. En
Argelia se han colocado ya 150.000; en Espafa se van a
fabricar 600.000, ¥y en Italia, 50.000. En Suiza, y a titulo de en-
sayo, se han encargado 7.000 traviesas. En este pais se han
utilizado en la linea més rapida (125 km/h) de la red entre
Ginebra y Lausana, donde los carriles se han soldado en
una gran longitud. En todos estos paises, las traviesas R. S,
se fabrican a pie de obra por la industria local.

traviesa S. N. C. F. - V. W.

Dados los esfuerzos dindmicos repetidos que ha de
resistir una traviesa ferroviaria, el hormigén preten-
sado resulta ser un material apropiado para su fa-
bricacion.

La traviesa S. T. U. P. pretensada dispone de arma-
duras en forma de “8”. Durante el moldeo, una junta
la divide en dos partes, que, después del endureci-
miento del hormigoén, se tesan separadamente.

En la traviesa §. C. O. P, las armaduras de pre-
tensado se tesan antes de hormigonar, y la compre-
sion se obtiene por adherencia.

Como el comportamiento de estos dos tipos de
traviesas no fué satisfactorio, se proyecto la travie-
sa S, N. C. F.-Valette-Weinberg; su peso es de 150 kg;
su longitud, 2,30 m; tiene seccién trapezoidal, cuya
base mayor es de 25 cm y la menor de unos 20 cm.
y su espesor es de 147 mm, en correspondencia con
los carriles, el que va disminuyendo hasta 95 mm en
la parte media. La armadura estd formada por die-
ciséis barras de acero de 5 mm, cuya resistencia a la
rotura es de 140 kg/mm*® y 105 su limite eldstico.

Las traviesas S. N. C. F.-V. W. se fabrican sobre
bancos, que permiten obtener diez unidades simulta-
neamente.

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (CC-by) http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



Los alambres de las armaduras tienen una longitud doble de la del banco y
se repliegan, por la mitad, para formar horquillas que, en nimero de ocho, se
tesan solo por una extremidad del banco, En los extremcs de cada traviesa, se
hace un zunchado para cada dos alambres de la horquilla (B) y se refuerzan con
armaduras transversales en forma de U (C), gue constituyen el anclaje. La ar-
madura de la traviesa, se completa con cuatro barras de acero ordinario (D).

Colocado el hormigon en los diez moldes, y después de vibrarlos, se someten,
durante cinco horas, a una temperatura de 70° C, aflojando después los alambres,
cue se cortan, finalmente, en los espacios entre moldes.

El sistema de fijacion del carril a la traviesa es el mismo que el empleado para
el tipo Vagneux, que consiste en embeber en el hormigdén una especie de espiral (a)
en la que se atornilla el tirafondo (b), cuya extremidad lleva la tuerca (c), que
ajusta la grapa (d).

La traviesa S. N. C. F.-V. W. presenta el inconveniente de agrietarse, en el
sentido paralelo al carril, cuando la traviesa ha de resistir choques importantes,
debidos a defectos de juntas o superficie del carril, defectos que aparecen debajo
o en la proximidad del carril.

Estas fisuras se explican, porque la traviesa de hormigén pretesado fué
calculada de acuerdo con el momento en cada uno de sus extremos, la carga
concentrada y las reacciones que el balasto transmite a la cara inferior, por lo
que el esfuerzo de precompresion de la traviesa tenia una gran excentricidad,
con objeto de resistir lo mas econdémicamente posible este momento flexor.

Se ha comprobado que al crecer bruscamente la carga se producen momentos
de signo contrario, casi tan elevados como el momento originado por la carga,
debido a fuerzas de inercia. Este doble sentido del esfuerzo, se agrava por los
fenémenos vibratorios que resultan de la superficie del carril y de la velocidad
de los trenes. Al pasar la rueda se originan un gran numero de deformaciones
alternas de alta frecuencia, y de considerable aceleracion, que provocan la fisu-
racion por fatiga. Estos fendmenos obligaron a modificar la traviesa S. N. C. F.-
V. W. aumentando el esfuerzo de tz2sad>y de 32 a unas 40 t, y, ademas, reducir
sensiblemente la excentricidad de este esfuerzo. Este 0ltimo modelo se esta fa-
bricando a razén de 120.000 unidades por afio, lo que hace suponer que se ha
superado el periodo de perfeccionamiento de esta [écnica.

La fijacién eldastica del carril sobre la traviesa se asegura por una grapa E. N.,
constituida por una ldmina de acero al cromo-manganeso. Esta lamina se repliega
formando la rama superior (a), que aprieta el carril contra la traviesa, y la
inferior (h), que actiia como apoyo lateral del patin del carril. Esta grapa se fija
por un perno o por un tirafondo.

El bucle de la grapa se apoya en una cavidad dispuesta en el hormigon; no
obstante, en curvas de radio inferior a 500 m, esta cavidad es mayor para poder
colocar un cojinete de caucho, destinado a servir de apoyo contra los esfuerzos
laterales. Para mayor seguridad de la fijacién, se coloca una placa (s} de caucho
acanalado, que reemplaza a la de madera utilizada antes de la guerra con las
traviesas Vagneux y Orion. Las traviesas francesas de hormigén, y particularmente
la R. S, fueron concebidas para este sistema de fijacion. El cardcter eldstico de
esta unién y la gran adherencia entre caucho y metal, solidarizan flexible e
intimamente el carril y la traviesa, sin que el paso de los trenes pueda originar
juego alguno. El carril no puede desplazarse sobre la traviesa, y la via adquiere
una gran estabilidad.

El amortiguamiento de vibraciones obtenido con el caucho, de gran interés
para el hormigén armado, contribuye a la buena conservacion de las traviesas
v su resistencia al trafico pesado y rapido, por lo que la S. N, C. F. ha soldado
los carriles formando grandes longitudes.

Aislamiento eléctrico

El empleo de traviesas de hormigén en lineas equipadas con senalizaciéon o
tracciéon eléctrica, requiere que los carriles se hallen convenientemente aislados
de las traviesas; este aislamiento se obtiene por la colocacién de una placa aislante
entre la grapa R. N, y el patin del carril.

Las placas “Tecalemit” y, mas recientemente, "Paulstra”, tienen una resisten-
cia eléctrica muy superior a la de la traviesa de madera, sin que su empleo en-
carezca mucho el coste. El precio de una placa “Paulstra™ es del orden de 40 fran-
cos franceses.
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soluciones alemanas - traviesa D. B. B.

Hace aproximadamente diez afios que los ferrocarriles alemanes co-
menzaron a emplear este material; sus estudios y ensayos se orienta-
ron hacia la traviesa de hormigén pretensado. Pasado el periodo
experimental, en 1949 se ha entrado en la produccién en masa.

A fines de 1953, el numero de traviesas de hormigén pretensado
colocadas en 1.400 km de linea era de 2.100.000. Debido al buen resul-
tado, la «Deutsche Bundesbahn» (D. B. B.), de los 3.200.000 traviesas
previstas para 1954, reservd un tercio, es decir, 1.000.000, para las de
hormigdén pretensado.

Es interesante notar, que las traviesas de hormigén se colocan casi
exclusivamente en lineas principales, donde el triafico es pesado e in-
tenso, asi como en las curvas de radio no inferior a 300 m.

El precio de los distintos tipos de traviesas, incluyendo los acceso-
rios de fijacién, es el siguiente:

Traviesa de madera 40 D. M.
Traviesa de hormigon pretensado, reforzada
para el trafico pesado . 38 D. M.

Este ultimo precio se suplementa con 1,50 D. M. para el aislamiento
eléctrico.

Entre los diversos tipos de traviesas, de la casa Dyckerhoff &
Widmann, el mdas comun, destinado a lineas principales, de tréafico
pesado y curvas cerradas, es el modelo B 53; pesa unos 230 kg; tiene
2,30 m de longitud; su seccién es trapezoidal, con bases de 140 mm
y 170 mm, y 195 mm de espesor debajo de los carriles y 120 mm en su
parte media. La armadura de pretensado (sistema Karig), estd formada
por dos barras de acero St 55/85, de 18,6 mm de didmetro, absorbiendo
un esfuerzo de 13 t cada una, es decir, una tension en el acero del
orden de 49 kg/mm?®. Teniendo en cuenta los fendémenos de retraccién
y fluencia, el esfuerzo de precompresion, transmitido al hormigdén, es
de 24 t por lo menos.

La fijacion del carril se asegura con tirafondos (a), como los uti-
lizados en la traviesa Vagneux, atornillados a tacos de madera (b)
(haya roja), embutidos previamente en el hormigén. Estos tirafondos
llevan en su extremo superior una tuerca (c), ajustada contra una
grapa (d) que se apoya, por un lado, sobre el patin del carril, y por
el otro, sobre una pieza metdlica (e), en forma de U, también embu-
tida en el hormigoén.

Para evitar la relajacion, el agujero de la grapa para el paso del
tirafondo, como el cuerpo de éste en dicha zona, son de seccién cua-
drada. La elasticidad se asegura por la ldmina de caucho (f) o, en
algunos casos, de madera de 4lamo, interpuesta entre el patin del
carril y la traviesa, asi como con una arandela doble Groover entre
la tuerca y la grapa.

En prevision de un posible sustitucion de los tacos de madera,
debido a la putrefaccion o desintegracién por efecto de los elevados
esfuerzos a que se encuentran sometidos, se han previsto y experi-
mentado los procedimientos para reemplazarlos en el futuro, Para
facilitar su colocacion, estos tacos se fabrican en dos piezas solidari-
zadas mediante un tapéon de madera, de forma conica, gue constituye
una cufia de presion a medida que desciende hasta el fondo de la
cavidad, rellena parcialmente de betin. Los ensayos efectuados con
estos tacos, han demostrado que poseen una resistencia al arranca-
miento comparable a la de los originales. Para lineas de trdfico par-
ticularmente recargado, el sistema de fijacién descrito puede refor-
zarse interponiendo entre el carril y la traviesa una placa metdlica
semejante a las empleadas en Bélgica.

Los ferrocarriles alemanes aseguran gque, con estas traviesas, se ha
obtenido un aislamiento eléctrico suficiente.
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traviesa B 15

Aparte de la traviesa B-53, la casa Dyckerhoff & Widmann
ha perfeccionado, en colaboracion con la D, B. B., otiros
tipos de traviesas, de hormigén pretensado, mds ligeros,
destinados principalmente a vias secundarias y empalmes.
Se confia emplearlas en tramos rectos, de poca curvatura
(radios superiores a 800 m), en las lineas principales.
En 1954 se espera instalar 25.000 traviesas de este tipo
con cardcter experimental. La diferencia principal entre
la traviesa B-53 y todos estos nuevos modelos, consiste en
que éstos solo llevan una barra o armadura de pretensado.

En principio, se construveron de tres piezas—tipo B-15—,
dos blogues laterales y un travesano, unidos entre si por
precompresién. Actualmente se fabrican de una sola pieza,
armada con una barra de 20,5 mm, que se somete a un
esfuerzo de precompresion de 16 t y que da un peso de
unos 200 ke—tipos B-161 y B-171-—. Su precio es del 15 al
20 % inferior al de las de tipo B-53.

Fabricacién

La fabricacidon de estas traviesas en la Republica Fede-
ral ge reparte entre varias plantas, cuya produccién indi-
vidual varia de 100.000 a 400.000 unidades anuales.

En la fabricacién de la traviesa B-53, el pretensado se
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efectia de la manera siguiente: las armaduras (a) tienen
sus dos extremos filetados para atornillar, en uno de ellos,
una placa de anclaje (b), que sirve de base de apoyo; ¥y
en el otro, una tuerca (d) gue empuja a una arandela
deslizante (¢). Esta tuerca es accesible hasta terminar la
operacién de tesado, procediéndose después a hormigonarla.

El dispositivo de pretensado se compone de tres cilindros
huecos que encajan unos en otros: El cilindro interior se
atornilla en la parte fileteada de 1a barra que se ha de
tesar, la que se pone en tensién mediante un gato; el
cilindro intermedio es una llave tubular que atornilla la
tuerca a medida gue la barra se alarga, manteniéndola
continuamente en contacto con la arandela deslizante, y,
finalmente, el cilindro exterior sirve de apoyo del gato
contra el hormigén por el intermedio de la arandela.

Este dispositivo permite tesar, simultdneamente, las dos
barras que forman la armadura de la traviesa. Esta ope-
racion se efectia en tres etapas: se empieza tesando lige-
ramente antes que las traviesas salgan del taller, para
permitir su manipulaciéon sin riesgos; después de un mes
de endurecimiento se vuelve a tesar déndole la carga no-
minal y, finalmente, a las diez semanas, se insiste para
compensar las pérdidas por fluencia. Este dispositivo de
pretensado permite un control simultineo de la defor-
macién del acero y de la magnitud del esfuerzo aplicado.

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es





