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Método de construccién de un tunel por aire comprimido.— Lrguiecring

Record, 30 Enero igis. — La obra quese va a describir forma parte de una
aran cloaca que sirve a dieciocho ciudades, en Passaic Valley, Estados Uni-
dos. La seccion en la cual se ha empleado el método de construceion que nos
ocupa es la que corresponde a la cindad de Newark, N. J.; en esta locali-
dad, el terreno esta en su mavor parte formado por arena fina, embebida
en agua, v, estando la obra situada a una profundidad vaviable entre 6 v
g metros debajo del nivel del agua subterranea, ha debido emplearse el
aire comprimido en la construccion del tunel. La longitud total de esta
obra fué provectada al principio en j1o0 metros, siendo elevada mas tar-
de a cerca de 3800 metros. Solo una doceava parte de esta seccion ha si-
do excavada en terreno consistente, formado por arenisca roja.

[La novedad del procedimiento empleado consiste en el uso de un rvevesti-
miento de las galerias, formado por livianas chapas de acero comprimido,
de un peso de 9.2o0 kilogramos, las cuales eran mantenidas en ¢l lugar
correspondiente, durante la construccion, por barras radiales, apoyadas
sobre una gran viga central que ocupnaba el e¢je del tunel.

Pozos construidos por excavacivn v fnidiniento. — Se 111‘0}*1:L‘:t[3 la construccion
de siete pozos, en toda la obra, con un diametro de 2,40 metros, para ser
untilizados en la excavacion del tunel. Debiase construir cuatro, de los sie-
te pozos, por hundimiento v luego se cavaba el tinel hacia cada lado de
los pozos. El didimetro del tanel variaba entre 3,40 metros en la parte su-
perior y 3,90 en la inferior. Xl diametro exterior estipulado era o,75 me-
tros mayor que el interior, aunque esta diferencia se ha hecho en rea-
lidad de o,00 metros para obviar el inconveniente de una no coincidencia
entre el eje de la excavacion v el del tanel v también para poder omba-
rrar con arcilla las paredes de la excavacion, sin disminuir el espesor del
hormigon, |
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Varias dificullades se presentaron en el proyecto de la obra, de-
bidus al peso de los edificios importantes que iha a gravitar sobre la
cloaca y a una gran red de cafierias de gas, aguas corrientes, cables elec
(ricos, asi como lincus de fervocarril v calles con doble linea de tranvias,
que debian scer cruzadas o soportadas por la obra. 111 método usado salvé
todos eslos mmconvenientes.

Instalacion compresora.—Actualmente funcionan tres instalaciones de aire
comprimido: en dos pozos se trabaja con eleetricidad v en otro con una
unidad eléctrica v dos de vapor.

IE1 tipo de instalacidon esta constituideo por 3 umdades, todas con mi-

(uinas a baja pl:l‘:}iii:lll, de dos cilindros, movidas por motores independien-
tes, v que permiten enviar un total de 165 melros cibicos de aire, niedi-
dos a la presion ordinaria, por minuto. l.as mdaquinas funcionan. va por
corriente continua, va por allernada, siendo usada habitualiiente ésta, v
reservandose la continua para casos de mterrupeidon; basta asi un min*ut-n
para efectuar ¢l cambio y reanudar el trabajo. "
. El rendinuento del trabajo eléetrico no puede ser modificado POT Vil-
racion de la velocidad, por lo que se tratéd de variar la potencia de tra-
hayo mudéfiuzuu_lr{: la abertura de entrada del aive, lo que no did huen re-
sitltado. Se abrid, entonces, agujeros de 3 pulgadas de diametra en el ca-

no rde descarga de cada compresor v el aire al salir por estos orificios era
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| por tubos, a uua Calld de madlera con luhni”ﬂ:ﬁ‘ Lh.HH.]E de-
jaba el aceite que lleyaba en suspeunsion vy, sin ruido, salian por otro
"“19”‘*1”“:1'3 dl exterior. Las maquinas funcionaban con corrviente a 2200 V..

<111 transformacion.

conducido

taciores em o pozes.—Todo el hormigdn debia ser manipulado en los
poUzZos v Iue uecesario hacer una instalacion para producir tanto el hor-

migon, como el barro de arcilla, pues sucedio frecuentemente que en uno
de los frentes de la excavacion del tunel se colocara el hormigon, mien-
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Fig. .

L]

bds Se rezvcabe con arcilla el otro frente. Tas mdquinas hormigoneras es-
taban situadas en la boea de los pozos v enviaban el hormicdn ]:m‘r un
conducto de 8 pulgadas de didametro, a las vaconetas EllllJC'iﬁ;I"-"-lf‘l] ] pi
<o del tinel. =2 Lo T MU Sl S PER
. Los carros transportadores de la arena v pedrecullo se vaciaban v4-
praamente en cavidades hechas en la calle y en cuanto el carro se aleis.
A, unos cangilones se movian suavemente en estos rm'ri['iit-ﬁt{w imli;-
lendo ]r:_ miaterales: I”—"ir{"_ﬁ.'llllh v ooarena, lli“"iil 1108 {_‘;'t].ﬁ]](-r.; ,-]{-. ol
metros cubicos de capacidad para el primero v de 28 Par- Iil‘ :1|‘ﬁr11;1.
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Durante el dia se llenaba estos cajones; una vez llenos, los materiales por
la accidn de la gravedad pasaban, vor un conducto, a las mezcladoras o
maguinas hormmgoneras, de donde salia ¢l hormigon, por el cano de &
pulgadas, ¢ iba a cargar las vagonetas del tunel.

[La mstalacion para la fabricacion del barro estaba lormada por un
hierro I, sobre el cual se desliza un elevador con dos cucharas o tambo-
res, v las tolvas de barro,

['n sistema de cuerdas permitia cargar v descargar las cucharas del
elevador, en el momento Oportino.

En la hgura 1 puede observarse estas instalaciones, en las cnales se
utiliza corriente alternada de 2200 V., transformada a 220 V., para el ftra-
bajo al aire libre y la iluminacion v a 1o V. para el trabajo subferrianeo,
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-1ite e excavacion Lolocacion de la viga central de revescimiento
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lnstalaviones en el tunel.— Tanto el hormigdén como los materiales exca
vados, eran transportados en cajones de acero de unos o.-o metros de al-
Liira, H]JJIF{;‘I'U'}H PO 111 ti’lﬂ{'i, que sScC cerraba con una u.']li-ll:il‘f]t: AT CUuall-
(o I.l('],ll:lf llevarse hormigdn, Estos cajones cargados sobre una plataforma
que corria sobre carriles, eran empujados a mano entre el pozo v el fren-
te de la excavacidn. En cuanto éste adelantaba de unos 6o A 0o metros
desde la camara de aire, se utilizaba una locomotora industrial, que em-
pujaba dos plataformas a la vez, sin necesidad de enganche ni de union
alguna, pues ia pendiente del tavel cra casi nula. |

Tna maquina para rellenar las juntas v una bomba para perforar los
lerrenos consistentes completaban la instalacion . :

Las camaras de aire se formaban construvendo dos tabigques de o735
metros de espesor; separados por una distancia de 4 metros, con un: 1111-.:1*1-
ta de lli_‘{'_'l'{'l'li e T I IJit‘H cuadrados, (e Hevaba una clarabova de o, 1o m
en cada tabigque, | |
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Desde una camara de aire puede realizarse de 210 a 6oo metros dc
tanel antes de que las filtraciones alcancen a 28 metros cubicos por mi-
nute. Desde este momento debe construirse una nueva camara y demo-

&

lerse la anterior. ‘

Constraccion.—Lia primera operacion consiste en hundir los cajones cn
los cnalra pozos elegidos para comenzar la uhl L. No presenta este trabajo
nincuna novedad v en la fisura 3 puede verse el corte v planta de la
obra. Llegados al uivel del Luml Se qum:ha ¢l entabionado en los 1
"'E 1eSLOS Lt‘i;u_"ﬂii-t,‘!'tl.illl,l!tl.“" VvV Se caic snzaba la excavacion en ambias divec-
anes: a los [ IELTOS SC construia dos camaras T VA no Se LHIH}H-IHH

1

ados

L] revestimiento usado en la cloaca metropolitana de Boston formado
por chapas v hierros dngulos era mas costoso v de mas dificil ejecucion
que el Lt1]1.¢;ulu en Newark, formado por chapas de acero comprimido,
como se ve en la figura 4. ['na de las caracteristicas de las chapas usa-
das en la obra esla de haber sido construidas para un didmetro de excava-
cion de 3.50 melros; pero sirvieron para los otros dos diametros usados,
bastando darles unos golpecitos con un martillo, para ajustarlas en todos
los casos.

Su resistencia v baratura han sido sumamente convenientes.

El meétodo de trabajo esta indicadoe en Ia figura 4. A veces no era ne-

£l

cesario colocar todas las barras indicadas. [La viga ¢entral, de 5 metros
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de largo, era colocada en su lugar, y soportaba directamente el esgieleto
de las barras radiales, de modo que la construccion no necesitaba de mn-
otin olro trabajo accesorio para guedar bien centrada.

151 hormigon se colocaba por secciones de longitud normal de 2,70
metros: pero variable entre 1,80 y 3,00 nietros, como limites extremos.

n ciertos puntos de la obra, se encontrd arena muy porosa ¥ hlanda
que dejaba escapar el aire comprimido y que s6lo pudo salvarse, 1mper-
meabilizando un tanto las paredes con arcilla o cemento e impidiendo asi
un escape de aire que hubiera traido graves consecuencias. Iin estos ca-
sos se procedia a colocar chapa por chapa del revestimiento, después de
revocar con arcilla las paredes de la excavacion y quitando el tabigue de
madera sélo por pedazos de poca superficie.

i la parte inferior del tinel no fué necesatio ningin revestimiento-

Molidew. —Cuando la excavacion estaba lista y revestida, se enviaba
¢l hormigdn al frente y se descargaba en la parte inferior del tunel
hasta el espesor necesario; se cubria luego con chapas esta parte § sc
proseguia echando hormigon a los costados ¥ cubriéndolo con chapas
hasta llegar a la altura del céntro del tunel. L.uego SE colocaba las for-
mas para la parte superior del tinel y se llenaba el espacio entre las for-
mas v el revestinuento.

I.as barras radiales se quitaban inmediatamente antes de colocarse fas
formas: de este modo, sélo una fila de chapas quedaba, sin sosteminnento
directo, a la vez.

Revogue.—~TFn cada frente, uno o dos hombres estaban ocupados en
‘buscar las fugas de aire v revocarlas con mortero de cemento: ademas,
un conducto de 5 centimetros de diametro, colocado de g en g MELros, 111 -
vectaba, bajo presion, una lechada de cemento en el lecho del tiinel.  Co-
mo se pudo comprobar, esta inyeccion de cemenlo fué tan eficaz que
llend todos los vacios entre el hormigén v el revestimiento y aun paso a
través de las juntas de éste, formando una delgada capa impermeable en
contacto con el terreno natural. Estas medidas, previstas en ¢l contrato,
eran no sélo beneficiosas para el buen resultado de la obra, simo que, tan-
bién, redundaban en provecho del contratista, evitandole la construceion
de un cierto nimero de camaras de aire. Se obtuvo asi que las filtra-
ciones fueran despreciables.

[as figuras 2 v 3 dan una idea clara del transporte de los materiales
en el tunel v de la formaciéon del molde para colocar el hormigon en sus
paredes.

Juax I.. AT BERTONTI.




