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tiunel
bajo el puerto de Boston
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sinopsis

Este nuevo tiinel, bajo el puerto de Boston, es una consecuencia de la necesidad imperiosa que se hacia sentir dada la insuficiente
capacidad del otro tunel similar antiguo y el aumento continuo del trifico urbano y por carretera.

Tiene 1.550 m de longitud, 9,50 m de diametro exterior y una calzada con dos bandas de circulacién de 3,20 m de anchura cada
una, Estd revestide con baldosa ceridmica, iluminado con luz fluorescente, y el aire viciadoe se ventila y renueva por medio de dos
torres de ventilacion—una en cada portal—, en las que se han instalado el equipo mecdnico adecuado de ventilaciéon y com-
presores.

La parte mis interesante de esta importante obra estriba en los procedimientos empleados para llevar a cabo la excavacion, pues
atraviesa un banco de arcilla que, en ciertos tramos, es suficientemente fliida para permitir dejarse empujar y ceder paso a un
escudo neumaitico que avanza sin apenas expulsion de escombro.

Como se comprende facilmente, este procedimiento presenta una clara y visible ventaja sobre los sistemas ordinarios, en los que
es necesario el arranque, extraccién y transporte de escombro al exterior.

EI revestimiento metdlico fue realizado por la Commercial Shearing and Stamping Co.—Youngstown, Ohio.
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El trafico creciente impone nuevas soluciones y, entre ellas, las llevadas a cabo en el estudio, pro-
%fecto y construcciéon del nuevo tunel para carretera o paso urbano bajo las aguas del puerto de Bos-
on, EE. UU.

Los pasos bajo el agua se habian realizado hasta nuestros dias prefabricando trozos del tuinel que,
transportados por pontones, se depositaban en zanjas previamente abiertas con dragas. Otro método
constructivo empleado con la misma intencién, consistia en formar ataguias impermeabilizadas que
permitian construir el tinel por trozos y en seco. Este nuevo paso bajo las aguas de un puerto se ha
proyectado y construido siguiendo los métodos modernos de perforacién subterranea con labores de
escudo o cajon neumatico y franqueo a través de terrenos inconsistentes, entibados por medio de ani-
llos metalicos a guisa de cuadros, convenientemente espaciados, y cerrando el espacio libre entre dos
cuadros o cercos con chapas también metalicas.

Los revestimientos metalicos bajo las aguas saladas se hallan expuestos a un proceso de presion
y corrosién que ha de estudiarse con escrupulosa atencién. Estas estructuras metdlicas constituyen
la parte resistente del revestimiento de la perforacién, contrariamente a lo que sucede en otros casos
en que la parte metalica se comporta como camisa de impermeabilizacién y el hormigdén es el encar-
gado de resistir las presiones que sobre los paramentos aparecen.

El revestimiento interior de hormigén de este thnel no tiene el caracter estructural resistente antes
apuntado, sino el de un relleno, motivo por el cual no se necesité armarlo.

Pluma mecanica para la colocacion de virolas.
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la perforacion

Como ha quedado dicho
anteriormente, el tinel se
abrié por excavacién di-
recta a través de un suelo
blando arcilloso y siguien-
do las labores de franqueo,
frente abierto y extrac-
cién de escombros al exte-
rior de acuerdo con los
procedimientos ordinarios
durante los primeros 600
metros de perforacion. El
avance diario, en este pri-
mer periodo de excavacion
rara vez excedia de los 6
cuadros en las 24 horas.
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Durante las labores de
avance se pudo comprobar
que la arcilla se iba re-
blandeciendo a medida
que proseguia la excava-
cion. Por ello se decidié
formar un escudo con su
cajon neumiatico sometido
a una presion de 0,98 a
1,12 kg/cm?* es decir, 0,70
kg/cm® menor que la ne-
cesaria para igualar la
presiéon hidrostatica. Esta
reduccién de presién per-
mite se infiltre el agua a
través de al arcilla, y, por
tanto, que se conserve su-
ficientemente blanda, mas
bien fltiida, para que pue-
da ser desplazada por un
movimiento de avance del
escudo.
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Este nuevo procedimiento de perforacion, utilizado también en terrenos fangosos, ha permitido la casi
supresion de la extraccién y transporte del escombro al exterior. Las mejoras que esta forma de proceder
ha introducido permiten un avance diario de 17 cuadros, y de continuar las condiciones actuales de fluidez
de la arcilla podrd ser superado este avance. De no ser asi, los procedimientos de excavacién tendran que
inclinarse hacia los métodos convencionales iniciados al empezar, los cuales, en este caso, consisten en una
serie de laminas neumaticas que arrancan la arcilla y otras ldminas cortantes movidas por un torno que
contribuyen a arrastrar la arcilla arrancada al pie del avance y al alcance de una retroexcavadora montada
sobre el marco del escudo. Esta méaquina auxiliar va provista de una cuchara para empujar el escombro
hasta llevarlo a una cinta transportadora, de 12 m de longitud, instalada con inclinacién conveniente para
vaciar sobre otra cinta horizontal. De esta cinta horizontal va el escombro a una tolva de dos brazos que
lo lleva a dos canaletas, que cargan, respectivamente, vagones en cada una de las dos vias, ya que el tinel
dispone durante su perforacién de doble via.

Los trenes de escombro se arrastran al exterior por medio de locomotoras eléctricas de bateria. Una vez
el tren en el exterior, una grua levantaba las cajas de los vagones y las vaciaba sobre una pila de escom-
bro, y, finalmente, una serie de camiones se encargaban de llevarlo a vertederos.

El tﬁr}el, en algunas partes, se aproxima unos 3 m al fondo de la bahia, lo que ha obligado, como medio
de seguridad, a depositar una capa de arcilla, de unos 60.000 m°, que una vez terminado el ténel habia
que retirar a un lado de la bahia.

El revestimiento metalico del tnel est4 formado por 1.813 anillos, cada uno de los cuales se compone
de 12 planchas, con lo que el total de éstas se eleva a 21.756. Estas planchas fueron preparadas por la Com-
mercial Shearing and Stamping Co. Youngstown, Ohio, con tolerancia de - 0,75 mm en la anchura y —1,6
milimetros en longitud.

Dichas chapas se han protegido contra los efectos de la corrosién, que pudiera motivar el agua salada,
con un revestimiento de betun esmaltado. En caso de ser repicadas, por cualquier causa, se someten a un
nuevo tratamiento de reparacion de desperfectos en el revestimiento. Estan provistas de ranuras para colocar
lzg. guarniciéon o junta de asbestos grafitados. Estas planchas o virolas van debidamente engrasadas y pro-
vistas de un dispositivo que permite absorber un material de sellado que garantiza la impermeabilizacion.

Las virolas se tra_nsportan al interior por medio de mesillas en las que, y antes de ser transportadas, los
obreros colocan las juntas o guarniciones en las ranuras.
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Acceso al escudo frontal.

Aproximada la mesilla a una pluma mecanica, ésta las va colocando en su debido lugar detras
del escudo. A medida que se van colocando, los operarios enfilan los agujeros de las costuras y ator-
nillan los pasadores que las fijan a las ya colocadas anteriormente.

Después de haber colocado el nuimero de virolas que completa un anillo, el escudo, de 240 to-
neladas de peso, contintia su avance, para el que se dispone de 28 gatos hidraulicos, cada uno de los
cuales puede ejercer un esfuerzo de 200 t en el empuje. Los gatos se apoyan en los cercos ya co-
locados, y su carrera permite un avance de 0,80 m para que se pueda colocar un nuevo anillo del
revestimiento metalico.

Los anillos se conservaron apropiadamente alineados durante la perforaciéon, pero aparecieron
ciertas condiciones que sorprendieron, al principio, a medida que el avance se aproximaba a la
arcilla fltida. Corrientemente, en las perforaciones para galerias circulares las secciones se defor-
man, achatandose en los polos, es decir, en el techo y yacente o suelo. En el caso que nos ocupa
sucedié al revés, ya que el achatamiento aparecié en los hastiales, deformaciéon que se atribuyé
precisamente a la fluidez de la arcilla, que daba origen a distintas presiones hidrostaticas segin
la altura. La presion en los hastiales es superior a la del techo, fendmeno que se pone claramente
de manifiesto en la deformacién. Para paliar estas deformaciones se procedi6 a apuntalar los has-
tiales de acuerdo con la diferencia de presiones en corona y en la parte media de los hastiales.

En cada una de las extremidades o portales del paso subterraneo del puerto, se ha levantado
una torre de ventilacién y expulsién de gases o aire viciado. El equipo mecanico instalado consta
de compresores y ventiladores.

El diametro exterior del cuerpo cilindrico que constituye el tinel es de 9,50 m y la longitud
subterranea de 1.550 m. La calzada habilitada para el trafico se compone de dos bandas de cir-
culacion de 3,20 m de anchura. El tinel se ha revestido con baldosa ceramica, y se ha iluminado
por medio de luces fluorescentes.

Este paso inferior bajo el puerto de Boston, con accesos en zonas de gran trafico urbano, ten-
dra una capacidad de trafico para permitir canalizar la circulacion sin llegar a los embotella-
mientos que el otro paso préximo, actualmente existente, provocaba con frecuencia.
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Tunnel sous le port de Boston

La construction de ce nouveau tunnel sous le port de Boston est une conséquence de I’impérieuse nécessité qui
se faisait sentir & cause de l'insuffisante capacité de l’ancien tunnel et de I’accroissement du trafic urbain et
routier.

I1 mesure 1.550 m de longueur, 9,50 de diamétre extérieur et comporte une chaussée & deux voies de circulation
de 3,20 m de largeur chacune. Son revétement est de dalles céramiques et I’éclairage par tubes fluorescents.
L’air vicié se renouvelle au moyen de deux tours de ventilation—une a chaque entrée—out ont été installés I’é-
quipement adéquat pour la ventilation et les compresseurs.

La partie la plus intéressante de cet important ouvrage ce sont les procédes employés pour I'excavation, étant
donné que le tunnel traverse un banc d’argile qui, en certaines sections, est suffisamment fluide pour se laisser
pousser et permettre le passage d’un bouclier pneumatique qui avance sans & peine expulser des déblais.
Comme on le comprendra ficilement, ce procédé présente un visible avantage sur les systémes ordinaires
d’extraction et de transport des déblais a I’extérieur.

Le revétement métallique a été exécuté par la Commercial Shearing and Stamping Co. Youngstown, Ohio.

Tunnel Under Boston Harbour

The new tunnel under Boston harbour has been constructed because of the insufficient capacity of a similar,
earlier, tunnel to cope with the ever increasing road traffic.

This tunnel is 1,550 ms long, and 9.50 ms in external diameter. There are two traffic lanes, each 3.20 ms wide.
Inside it is faced with ceramic tiles, has fluorescent lighting, and ventilation is maintained by means of two
ducts, one at each entrance, where the necessary compressor and other equipment has been situated.

The most interesting feature of this important project is the excavation method adopted for its construction:
the tunnel crosses a clay layer, which at certain places is sufficientiy fluid to allow a pneumatic shield to be
forced through it leaving hardly any débris behind.

It will be readily appreciated that this procedure shows an obvious advantage over ordinary methods, in
which it is necessary to cut out, and transport to the exterior all the excavated material.

The metal sheathing was by the Commercial Shearing and Stamping Co., Youngstown, Ohio.

Tunnel unfer dem Hafen von Bostfon

Dieser neue Tunnel unter dem Hafen von Boston ist eine Folge dringender Notwendigkeit, die sich bemerk-
bar machte, da sich der andere alte Tunnel in dhnlicher Form durch die steigende Zunahme des stidtischen
Strassenverkehrs als unzureichend erwies.

Er weist eine Linge von 1.550 m, einen Ausseren Durchmesser von 9,50 m und eine Fahrbahn mit zwei Ver-
kehrsrichtungen von je 3,20 m Breite auf. Er ist mit keramischen Fliesen ausgekleidet und wird mit Neon
—Licht beleuchtet; die verbrauchte Luft wird durch zwei Beliiftungstiirme—einer an jedem Ende—entzogen und
erneuert. In diese wurde das entsprechende mechanische Riistzeug der Beliiftung und Drucklufterzeuger ein-
gebaut. :

Der interessanteste Teil dieses bedeutenden Werkes stiitzt sich auf die angewandten Vorginge bei der Durch-
filhrung seiner Ausschachtung. Er durchquert eine Tonbank, die in gewissen Abschnitten geniigend weich ist,
um sich von einem Planierschild, welcher ohne kaum Schutt auszustossen, vordringt, wegschieben zu lassen.
Es ist einzusehen, dass dieser Vorgang einen deutlichen und sichtlichen Vorzug iiber die gewohnlichen Syste-
me darstellt, bei welchen Antrieb, Ausschachtung und Schuttransport nach aussen notwendig sind.

Die Metallauskleidung wurde von der Comercial Shearing and Stamping Co. - Youngstown, Ohio, ausgefiihrt.
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