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El nuevo sistema para la construccfon de " bdvédas en los téneles

que vamos a exponer es aplicable a cualquier seccidn ya saa esta circu
lar, eliptica, parabdlica, en arcbs eséarzanos, carpaneles, etc. Para
ejemplo en las explicaciones, en los dibujos puramente esquemdticos de
los planos adjuntos, indicamos una sedcidn en forma de medio punto.

El simple examen de los planos indica la esencia del nuevo siste
mae La figura 1 es un corte transversal, en cuya parte inferior se ve |
una fuerte viga V. que sirve de apoyo a las cimbras metdlicas _‘ éorbre
las que insisten las piezas rrr que llamaremos radios, que a su vez 80w
portan lashpiezas ttt sobre las que descansan las tablas que cohstituw
yen el forr§ de la entibacidn en contacto con el terreno, La mayoi o'me'
nor consistencia media de egpte, es la que generalmente servird de gufa
para fijar la posicidn de la viga base, procurando que la distancia en=
tre dsta y la clave de la bdveda sea tanto mayor cuanto més grande sea
aquélla. Dicha viga estd formada por trozos que se unen por medio de
bridas de palastro y tornillos. La naturaleza de estas vigas es indepen
diente de la esencia del sistema; en general y, por economfa, convendrg
hacerlas de madera, En sus exfremos llevan fijas unas placas metdlicas
(unidas por tornilles) sobre las que se colocan dobles cufias que soportan
las cartelas cc remachadas fuertemente a la cimbra. Estas se forman
con segmentos metdlicos unifios por tornillos. Las cartelas cg estdn for
madas por palastros que llevan cosidos a uno y otro lado hierrgs angula-
res, dos de los cuéles, (los superiores) se remachan al palastro y a la
cabeza inferior de la cimbra, al paso que lae dos iﬁferiores se remachan
solamente al palastro, llevando en sus alas inferiores taladros para el

paso de los tornillos de sugeci&n a la placa unida a la viga. Esta, en

' sus extremos, tiene achaflanadas sus aristas superloresa fin de facili=

tar 1la me jor colocacidn de los tornillos; &stos pasan a travds de aguje-

ros practicados en 1as dobles cufias de asiento (figura 6),
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Para reducir la seccidn de las cimbras se colocan puntales PP apo-
W§§‘SB inferiormente en la viga base por intermedio de dobleé cufias; su
nimero depende de la magnitud de la gseccidn de la bdveda, de la natura-
leza delvterréno, de las cargas y sobrecargas, etc. en relacién con la
;seocién de la® cimbras. |

Los radios rrr en su parte inferior vanunidos por tornillos a unos
trozos de hierro de dngulo aa (figura 3, corte longitudinal) taladrados
para permitir el paso de otros tornillos que lo sujetan a la cimbra. Di-
chos radios, en su parte superior, sirven de apoyo a las piezas ttt cu=
yos extremos van dispuestos como se ve en las figuras y llevan un salient
te de hierro gss para sujetar a aquéllae, segin veremos,Dichas piézas
que podemos llamar traveseros, llevan un amplio chaflan en la arista su-
perior opuesta al frente de ataque, con objeto de>permitir la colocacidn
de las.tablas del forro y cuflas necesarias para celiirse a las irregulari
dades de la excavacidn, y al objeto de que al golpear unas y otras no se
muevan los traveseros se colocan los aludidos hierros salientes.

Los traveseros en vez de enlazarse en la forma indicada en los pla
nos pueden unirse a caja y espiga, ocupando el ancho de édsta (situado en
el plano trans?ersal del tunel) todo el grueso o alto dé la pieza. La es-
piga puede hacerse ligeramente apuntada y con su . extremo redondeado pa-
ra su mejor colocacidn'y ejecucidn.

En este sistema se excava de una vez toda la parte superior a la
viga basey y las partes laterales hasta él arranque de la bdveda., E1 ma=
cizo central que queda por encima de los arranques se afianza acuiiando |
su entibacidn contra la parte inferiq: de la cimbra, cuya parte mds baja
provista de dobles escuadras se apoya sobre cullas. La profundidad de las
zénjas que quedan a los lados del macizo depende de las dimensiones de la
bdveda y de la naturaleza del terreno, sefun se deduce de lo dicho antes.

La excavacidn se efectya del modo que se crea mds adecuado en cada
caso ¥y, en general, serd muj conveniente‘el empleo de herramientas de ai-
re comprimido'que permiten atacar el terreno frontalmente tanto en la par
te interior de la cimbra como en la exteribr a ella. A medida gue se ex~
cava se pueden ir corriendo las tablas del forro cubriendo.constantemente

la bdveda (figura 2).




éEsta_sistema permite donstruir_la pdveda con anillos de longitud va-
riable y adecuada a la naturaleza de cada tramg. | | |

Para efectuarxel revestimiento se quita la entibacidn éorrespondien
teAa cada arranqus y éé coloca el encofrado,sobre el que'se pone el mater
rial que se adopte: hormig6n, ladrillo, sillarejo; mamposteria, etc. y
cuya naturaleza es independiente de dste prodedimiento. Al llegar a 1los
radios inmsdiatos se quitan’estos y los traveseros que en ellos descansan,
se coloca el encofrado y sobre é1 la fdbrica, y asi se prosigue hasta lle-
gar a la clave; para efectuar el cierre con todo cuidado, en general, con
vendrd colocar unos larguerillos apoyados entre las cimbras para que sire
van dé asiento a unos camones gue a su vez.presenten apoyo para la fdbri-
ca ds la 6lave, ”

En tramos de terreno flojo este sistema presenta la enorme ventaja
de poder, al construir la bdveda, reducir la sﬁpefficie descubierta a un
recténgulo cuyas dimensiones aproiimadaé sean la distaﬁcia entre las cim~
bras y la separacidn de los radios.

Cuando en el curso de los trabajos se presente un tramo de tal natu-
raleza que seanxde temer derrumbamisntos frontales, se procede del siguien
te modo: se ent;ba el frente en las imnmediaciones de los puntales y se exw-
cavan los espacios libres en una profundidad ligeramente superior a la dis
tancia entre las cimbras, después se abroquela’frontalmente la parté avan=
zada, se quita la entibacidn de los macizos o contrafuertes que han queda-=
do, se excavan €stos hasta enrasar con las partes primeramente vaciadas,
se coioca la nueva viga poniendo sobre ella 1los puntales y la nueva cim-
bra con sus radios y traveseros se entiba nuevamente el frente en las in-
mediaciones de los puntales y despuds de desntibar los espacios intermedios
se prosigue la operacidn indefinidamente. Un sencillfsimo esquema (Fig.3)
representa en 1lfneas llenas unos montantes que contienen el terreno conti-
guo a los puntales, al paso que marcamos de tr;zcs los maderos‘qué sostée
nen los espacios intermedios. Para interesar en la resistencia varias cim
bras se ponen codales intermedios; a parte‘de que como regla general las

cimbras se solidarizan a sus inmediatas por msdio de riostras metdlicas

unidas por tornillos. Indtil parece decir que al efectuar estos évances




1102 corresponden.

Cuando por la naturaleza del terreno, o por cualquier otra causa
convenga aﬁmentar la superficie de sustentacidn de la viga base, se colow
ca &sta sobre unas tablés de longitud algo superior a la distancia entrs
las cimbras, de suerte que agudllas se apoyan en ambos extremos de las ta-
blas. En la figura 4 indicamos esQueméticamente la disposicidn convenien-
te en'tramos'flojos o muy cargados, siendo necesario dejar entre las tablas
huelgos prudenciales para facilitar lac colocacidn de las tablas de apoyo.

Si a pesar de las precauciones, por cualquier circunstancia se pre
sentaran asientos en algunas cimbras, al colocar el encofrado serd conve-
niente acufiar éste en los huelgos de alguna importancia para impedir su de=
formacidn. |

4 la izquierda de la figura 2 se ve la disposicidn de las tablas
durante su colocacién; y a la derecha de la misma se ven &stas ya coloca=
das en excaveidn regular; para cefiirse a las irrégularidades de la excava=
cidn\se emplean cufias. Cuando por cualquisr circunstancia, antes de colo=
car la nueva cimbra se ¢uiere afiangar las tablas en su parte delantera,
se utilizan unas dobles piezas de acero fundido (indicadas de trazos en la
figura 5) unidas superiormente por una pieza transversal de acero; h es un
husillo para regular la presidn.

El comienzo del trabajo se efectda por cualquierabde los procedi
mientos ordinarios hasta tener un trozo corto de bdveda entibada en cuyo
frente se comienza colocando una primera viga base con sus puntales y cim=
bras sobre la que se‘empieza a operar conforme hemos descrito. Los iargue
ros de la entibacidn inicial deben quedar exteriormente a los traveseros.

El sistema es perfectamente compatible con la perforacidn de una-
galerfa de exploracidn allf ddnde se estime COnveniente}--_

Cuando se tfate de soldar dos trozos de tunel, para la ma&or per
feccidn convendrd generalmente practicar a regular distancia del encuentro,
al menos una galerfa de avance.

Aunque consideramos impropio deleste lugar sefialar las venta jas

de este NUBVO: SISTEMA DE CONSTRUCCION DE BOVEDAS EN LOS TUNELES, de la re -
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los diversos aspectos de diafanidad,leconomia, rapldez y grandisima seguri-

dad.,

NOTaAa

Queda bien entendido que el objeto de esta PATENTE DE INVENCiON habré
de recaer sobre un NUEVO SISTEMA DE CONSTRUCCION DE BOVEDASEN LOS TUNELES
conforme a los descrito en esta Memoria y sefun se indica en los dibujos
puramente esquemdticos de los planos adjuntos‘:

La figura 1 es un corte -transversal en cuya parté'inférior ée ve.una-
fuerte viga ¥ que sirve‘de apoyo a las cimbras metﬁlicasig_sobre las que
insisten las piezas IZr que llamarémos radiso, que a su vez soportan lss
piezas ttt sobre las que descansa las tablas que coﬁstituyen el forro de
la entibacidn en contacto ocon el terieno. La, mayor 0 menor consistencia
media de date es la Qué generalmente servaird de gufa para fijar la posicidn
de la viga base, procurando que la distancia entre ésta y la clave de 1la
bdveda sea tanto mayor cuando mds grande sea aqudlla. .Dicha viga esté for
mada por trozos que se unen por medio de bridas de palastro y térnillos.

' La naturaleza de estas vigas es independiente de la esencia del sistema;

en general y por economfa convendrd hacerlas de madera. En sus extremos 1lle
van fijas unas placas met&licas (unidas por tornlllos) sobre las que se oo
locan dobles cuifias que goportan las cartelas g¢ remachadas fuertemente a
la cimbra. Estas se forman con segmentos metdlicos unidos por tornillos,
Las cartelas‘gg estdn formadas por palastros que llevan cosidos a uno y o
otro lado hierros angulares, dos de los cuales (los’ superiores) se remachan
al palastro Yy a la cabeza inferior de la cimbra, al paso que los dos infe=

Triores se remachan solamente al palastro, llevando en sus alas inferiores




taladros para ei paso de los tornillos de sujeccion a la placa.uni-
wyda a la viga.Esta en sus extremos,tisne chaflanadas sus aristas su-
periores a fin de facilitar la mejor_dolocacion de los'tq;pillosses=
tos pasan a traves de agujeros practicados en las dobleé cufias de
asiento (figura 6).

‘ Paré redﬁcir 1s seccion de las cimbras se colocan puntales PP
apoyados’inferiorMente en la'viga base por intermedic de dobles cu~
fias; su numero depende de la maginitud de la seccion de la Béveda
de la naturalega del terreng, de las cargas y sobrecargas etc.

Loé radios_ggg en su parte inferior van unidos por tornillos
a unos trozos de hierro de dngulo gg (figura 2,corte lomgitudinal)
taladrédds para permitir el paso de otros tornillos que lo sujetan
4 la cimbra.Dichos radios, en sﬁ parte superior, sirven dé apoyo &
las piegas tit cuyos extremos van dispuestos-como se vé en las fi=

‘guras y llevan un saliente de hierro gsg para sujetar a aqﬁellas,

segun veremos.Dicgas piegas que podemos llamar_tréveseros, llevan
un amplio chaffian en la arista superior opuesta al frente de ataque
con objeto de permitir la colocacién de las tablas deAfofro‘y cufias
necesarias para cefiirse 4 léé irregularidades de 1la excavacidn »Y
al dbjeto de que al golpear unas y'otras no se muevan los traveseros
se colocan los aludidoé ﬁierros salientes. |

EnAeste sistema se excava de una vez todas la parte supbrior a
la viga base y las partes laterales hasta el arranque de la bdveda,
El macizo central que queda por encima de los arranques se afiénza_
acuflando su entibacion contra la parte inferior de la cimbra,cuya
parte mas baja provista de dobles escuadras se apoya sobre cufias.La
profundidad de las zanjas que quedan a losbladoé del macizo depehde
de las dimensiones de la bdveda'y de la naturaléza dsl terreno,se-
gun se deduce de lo dicho antes. |

La excavacion se efectua del modo que se crea mas adecuadd en
cada cgso y,en general, serd muy conveniente el empleo de herramien-
tas de aire comprimido que permiten atacar el terreno frontalmente

tanto en la parte interior de la cimbra como en la exterior a_elld.

A medida que se excava se pueden ir corriendo las tablas del forro
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cubriendo constantemente la bdveda (figura 3).

Este sistema permite construir la béveda con anilloe de lon-
gitud variable y adecuada a la naturalega de cada framo.

Para efectuar el revestimiento se quita la entibacidn corres-
pondiente a cada arrangue y sé coloca v el encofrado,sobre el que
se pone el material .que se adopte; hormigon,ladrillé, sillare jo,
mamposteria, eto. i cuya naturalega es independiente de este pro-
cedimiento. Al llegar a los radios inmediatos se quitan estos y
los traveseros que ene en ellos descansan, se coloca el encofrado
y sobre &1 la fdbrica, y asi se prosigue hasta llegar a la clave:
para efectuar el cierre con todo cuidado, en general, convendrd
colocar unos larguerillos apoyados entre las cimbras para que sir-
van de asiento a unos camones que a su veg presenten apoyo para
la fdbrica de la clave.

Eh tiamos de terreno flojo este sistema presenta la enorme
ventaja de poder,al construir la bdveda, reducir la superficie des-
cubierta a un rectangulo cuyas dimensiones aproximadas gsean la ais~
tancia entre las cimbras y la separacion de los radios.

‘ Cuando en el curso de los trabajos se presente un tramo de
tal naturaleza que sean de temer derrumbamientos frontales,se pro-
-cede del siguiente modo: se entiba el frente en las inmediaoiones
de los puntales y se excavan los espacios libres de una profundi-
dad ligeramente superior 4 la distancia entre las ciﬁbras,deSpueé
se abroquéla frontélmente la parte avangada, se quita la antibacion
de los macizos o contrafuertes que han quedado,.se excavan e¢stos
hasta enrasar con las partes primeramente‘vaciadas, gse coloca la
nueva viga poniendo sobre ella los puntales y la nueva cimbra con
sus radios y traveserocs se entiba nuevamente el frente en las ine
mediaciones dé los puntaies y despues de desentibar los espacios
intermedios se prosiguerla operacidn indefinidamente. Un senci-
1llisimo esquema (Fig.3) representa en lineas llenas unos montan-
tes que contienen el terreno contiguo évlos puntales,al paso que
marcamos de trazos los maderos que sostenienen los espacios inter-~

medios. Para interesa® en la resistencia varias cimbras se ponen

codales intermedios; a parte de que como regla general las cimbras
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ce solidarizan & sus inmediatas por medion de riostras metdlicas
unidas por tommillos, Inutil paréce decir que al m efectuar estosj
avances parciales se van corriendo las tablas de la bdéveda que

a cada uno de aquelloé corresponden.

Cuando por ia naturaleza del terreno,o por cualquier otra causa
convenga aumentar la superficie de sustentaci&n.de la viga base
se coloca esta sobre unas tablas de longitud algo superior a la dis-
tancia entre las cimbras,de suerte gue aquellas se apoyan en ambos
extremos de las tablas. En la figura 4 indicamos esquemdticamente
la disposicidn conveniente en tramos flojos d muy cargados,siendo
necesério dejar entre las tablas huelgos prudenciales pard facdili-
tar i@ia colocacidn de las tablas de apoyo.

Si apesar'de las precauciones,por cualquief circﬁnetancia se
presentaran asientos en algunas cimbras,al colooar el encofrado
serd conveniente acufiar este en los hdelgos de alguna importancié
para impedir su.deformacidn. ' |

A la izquierds de la figura 2 se vé la disposicion de las ta=
kblas durante su colbcacion, y a la derecha de la misma se ven es—
tas ya colocadas en excavacion regular: para cefiirse a las.irregﬁu"
laridades de ld excavacion se emplean cufias.Cuando éor cualquier
circunstancia antes de colocar la nueva éimbra.se guiere afiangar
las tablaé en su parte delantera,se utiligan ﬁnas ddbles piezas
de acero fundido (indicadas de tramos en la figura S)Iunidas supe-=
riormente por una piega transversal de acero; h es un husillos
para regular la presion.

El comiengo del trabajo se efectua por cualquiera de los pro-
cedimientos ordinarios hasta tener un corto trozo de bdveda enti=-
bada en cﬁyo frente se comienga colocando una primera viga. base
con sus puntales y cimbras sobre la que se empieza a operar confor—
me hemos descrito.Los largueros deé la entibacidn inicial deben -
quedar exteriormente 4 los traveseros.

El sistema es perfectamente_comﬁatible con la perforacidn de
una galeria de exploracidn alli donde se estime comvé;iente.

Cuando se trate de soldar dos trozos de tunel,para la mayor

perfeccion convendrd generalmente practicar a regular distancia
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E '_fo_f}. del encusntro,al menos una galeria &e avance.
X
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