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ZONAS DE ESTACIONAMIENTO SUBTERRANEO

Por JOAQUIN PEREZ BELLOD, Ingeniero de Caminos.

\

Ll articulo es un cxtracto del proyecto de fim de carrera‘que fué seiialado al autor por el fpro-
fesor de Proyectos de la Escuela de Caminos, v redactado bajo la inspeccién de éste..Se ha

estimado conwveniente su publicacién por enten

der que ofrece wna posible solucién a un proble-

ma de tan indiscutible actualidad como es el de crear nuevas zonas de cstacionamicnto de anto-
méuviles en el centro de las poblaciones. :

El incremento incesante del trafico que ha origi-
nado el ritmo siempre creciente e la vida moderna,
ha hecho que vias abiertas en muchas poblaciones no
hace muchos afios, hayan quedado insuficientes para
ahsorber €l enorme nimero de vehiculos que se con-
centran especialmente en las arterias mas céntricas
e importantes de las grandes ciudades.

Tl problema que este hecho indudable ha plan-

teado es uno de los mas dificiles de resolver dentro-

de la técnica urbanistica, y se ha presentado con ma-
yor o menor intensidad y apremio en todas las gran-
des capitales del mundo. Entre ellas, son las de ori-
gen mas antiguo las lque notan antes el hecho de que
sus calles, .que fueron delineadas con mas o menos
arte, resulten estrechas y ahloguen el desarrollo de sus
actividades.

Madrid ha entrado de lleno en la serie de ciuda-
des afectadas por el problema de la limitada capaci-
dad de sus calles, v s necesario atacar el problema
para que la normallizacién de su vida rodada, hoy en-
tonpecida por causas de todos conocidas, encuentre
sus calles digpuestas con la mayor comodidad y se-
guridad para el trafico.

El primer paso para aumentar la capacidad de

“trafido de una calle es suprimir las zonas de estacio-

namiiento que en general ocupan una o varias circu-
laciones de la calzada. Pero esto va unido a la nece-
sidad de disponer de mayores espacios de estaciona-
miento para el mayor niimero de coches existentes,
ya que, de no hacerse asi, la utilidad de la reforma
quedaria disminuida, y aun podriamos decir que des-
apareceria por completo, .

Cuantos estudios han hecho algunos Ayuntamien-
tos espafioles para ensanchar vias ya existentes o abrir
otras nuevas que descongestionen zonas vitales para
la ciudad, han resultado tan excesivamente onerosas
para da economia mumicipal que no han podido. se-
guir adelante. ‘

Los intentos de descongestion por medio de zo-
nas de estacionamiento situadas sobre la superficie,
han tropezado con la falta total de espacio, ya' que
deberia sustraerse a plazas que embellecen la ciudad,

o se ocuparia un espacio destinado a la edificacion en
zonas en que la gran demanda de locales hace alcan-
zar 4 un solar precios agtronémicos, y a los edificios
valores tales que impiden en absoluto su expropia-
cién para estos fines urbanisticos. ‘

En Estados Unidos, donde el problema llegb a ser
agobiante, se ha recurrido a varias soluciones: ca-
lles con arcadas que permiten introducir las aceras
en las casas, o bien aceras a la altura de los entre-
suelos, con comunicacién por medio de pasarelas y
sobre la calzada. Posteriormente se ha llegado a ca-
lles de varios pisos y a verdaderas calzadas aéreas
que comunican directamente por encima de calles y
casas cemtros vitades de la ciudad. Son ejemplos
construidos 1a calle de dos pisos de Chicago y la cal-
zada aérea que sigue la orilla izquierda del Hudson,
en Nueva York. ‘

Todas estas soluciones, que resuelven en cierto
modo el problema, son enormemente caras, y sola-
mente ciudades como las antes citadas pueden lle-
varlas a cabo, apante del efecto estético tan deplora-
ble que tales disposiciones dan a la ciudad, precisa-
mente en las zonas céntricas y mds visitadasr

En Espafia no se ha llegado todavia a tales ex-
tremos, y Creemos conveniente, por su economia y
reducida influencia sobre €l aspecto estético de la ciu-
dad, la construccién de zonas de estacionamiento sub-

* terranec, cuyo estudio vamos a abordar.

I. - Eleccién de la solucién mas conveniente.

@) Caracteristicas generales,

Vanios a estidiar el proyecto de una zona de es-
tacionamiento subterrineo capaz para cien vehiculos,
observando . que las caraoteristicas del proyecto lo
thacen ‘amoldable a un nimero cualquiera de coches,
variando solamente algunas de sus dimensiones, que
deben, ademds, amoldarse al espacio idisponible, que
es funcion de la ubicacion de las zonas edificadas y
de la ocupacion del subsuelo por otros servicios,

Para este estudio consideraremos el espacio ocu-
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pado por un vehiculo definido, en planta, por un rec-

tangulo de 6 por 2,50 m., y altura de 2 m. Radio de
giro, 7,50 m., y para rampas de acceso, un maximo
del 20 por 100 en longitudes reducidas. Estas carac-
teristicas permiten utilizar la zona de estacionamien-
to para los coches mas modernos y mayores dimen-
siones. ' B

Se debe advertir la necesidad de amoldarse a las
Ordenanzas Municipales y cuantas disposiciones
existen sobre garajes o edificaciones subterrdneas, Lis
necesario evitar obsticulos al trafico superior, a cau-
sa’ de las disposiciones de acceso, asi como entorpe-
cer lo menos posible la circulacién durante la ejecu-
cién de las obras. Procuraremos que dichos accesos
no perjudiquen el aspecto estético de la calle, stendo
preferible la ubicacién en las proximidades de edi-
ficios piiblicos y salas de espectéculos donde son mu-
chas las personas que, utilizando su coche, necesitan
una zona de estacionamiento proxima hastd la ter-
minacion. de sus actividades.

La capacidad el estacionamiento se determinara
por €l conocimiento del trafico existente y de su pro-
hable aumento en el tiempo, asi como por la frecuen-
cla y duracién de las paradas de los vehiculos. Po-
dremos conseguir la capacidad necesaria mediante la
superposicién o amoldamiento de cuantas zonas tipo
andlogas a la que estudiamos sean ‘necesarias.

En cuanto al terreno que encontraremos en las
excavaciones, podemos asegurar, aprovechando la
experiencia de numerosas cimentaciones, que seran, en
general, terrenos arenosos o arcillosos bastante con-
sistentes, surcados en algunas zonas por pefiuela

y con posibilidad de desprendimientos parciales loca- -

lizados en las vaguadas subterrdneas principales u
ocasionados por escapes de las construcciones de agua
potable. :

b) Soluciones posibles.

Para examinar las soluciones posibles, considera-
remes el problema respecto a los aspectos siguientes,
quie estimamos como fundamentales : accesos, seccién
y planta, que nos permiten formar el siguiente cua-
dro e soluciones:

Respecto a la planta:

) ) . Dos filas de coches.
Bajo edificios ... Rectangular...{ Cuatro filas de coches.
Seis filas de coches,

Bajo plazas ... Una corona de coches.

Circular ...... Dos coronas de coches.

‘Bajo calles .......4 Dos filas de coches,

Un;& fila de: coches. .
" Cuatro filas de coches,

Respecto a la seccidn:

Una galeria, .
Al mismo nivel.
En dos planos diferentes.

Cuatro galerias en dos pisos.

Dos galerias ...

Respecto a los accesos:

Por el centro de la calzada,

Por los bordes de la calzada.

Por las calles laterales.

Por plantas bajas dé edificios adyacentes.

Por razones ur-
banas ....oooeeene

Rampa tinica con circulacién en dos sen-
tidos. .
Entrada y salida independientes.
4 Para varios pisos,
Rampas mitdtiples { Para varias galerias,

Por razones téc-
NICAS Levvererinees

Respecto a los accesos.

Por razones urbanas, €l estudio de los accesos es
problema particularisimo y estd evidentemente suje-
to a la ubicacién de la zona de estacionamiento en el
casco de la ciudad. . ,

Es evidente que, desde el punto de vista urhanis-
tico, aquellas calles que tienen en su centro las faro-
las del alumbrado, constitiiyendo €l espacio oentral
sonas de estacionamiento, que sirve al mismo tiempo
de separacion de los dos sentidos de dirculacion, acep-
tan como solucién muy conveniente el acceso por el
centro de la calzada, aprovedhando 15 6 20 metros de
esa zona, con la sola pérdida del espacio necesario
para el estacionamiento de cuatro o cinco coches, Son
ejemplo de estas calles la Gran Via de José Antonio
y la calle Sevilla, de Madrid. :

En cambio, aquellas calles con circulacion de
tranvias por el centro de la calzada, aconsejan el acce-
so por los bordes contiguos a las aceras o bien pot’
calles laterales cuando su anchura y trdfico no per-
mitan la utilizacién del espacio que necesitamos.

En calles con calzada central y laterales separadas
por jardines, un pequefio espacio de éstos puede pro-
porcionarnos una comoda entrada transversal. Final-
mente, en las calles estrechas, el acceso tes forzoso
hacerlo por calles o plazas proximas y aun por las
plantas bajas de las casas, aprovechando esquinas’ o
sopertales, cuidando, en este caso, de proteger con-
venientemente la circulacién de peatones. :

Desde @l punto de vista técnico de la circilacidn,
1y existencia de una rampa solamente por cuya tini-
ca circulacién entran y salen los coches,. implica, si,
como es natural, hay momentos de concentracién de-
vehiculos entrantes o salientes, entorpecimiento del
trafico éxterior, ya que los coches que quieran entrar
dében esperar la salida ¢ entrada de los que ocupan
los accesos. Es necesario, pues, colocar sefiales lu-
minosas que impidan la penetracién en el ttnel cuan-
do haya otro coche circulando en sentido contrario.
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Todas estas razomes aconsejan prescindir de la
solucién anterior, a pesar de st mayor economia de

construccién y espacio, siendo preferible la entrada -

y salida independientes, colocadas en ambos extre-
mos del subterrdneo para que, marchando todos los
coches en la misma direccién, no haya entorpeci-
mientos . ni en la circulacion en el interior de la ga-
lerfa ni al ocupar su puesto de estacionamiento co-
rrespondiente. Desechamos la entrada y salida jun-
tas, en un mismo extremo de la galeria, porque esto
implicaria un-aumento de espacio destinado a esta-
blecer una wcirculacion giratoria en el interior para
evitar constantes entorpecimientos. :

Las rampas multiples corresponden también a so-
luciones de varias galerfas, y deben estudiarse en su
caso, teniendo cuidado de prohibir siempre que por
un punto cualquiera puedan circular coches en dos
direcciones opuestas. Por esta razén no admitimos
rampas tnicas con dos circulaciones si el niimero de
filas de coches no permite establecer en el interior
aumna circulacién giratoria.

"Respecto a la seccion.

Si no queremos construir la galerfa debajo de
edificios, la andhura de la calle determinard, junto
con el lugar de emplazamiento, si adoptamos como
solucién, una o dos galerias al mismo nivel o en ni-
veles diferentes, con dos o mas pisos.

Desde el punto de vista mecdnico, y necesitindo-
se poca altura de techo, tanteamos soluciones muy
rebajadas que pueden resumirse asi:

; Bliptica.

Bévedas con direc-) p pbz;
Forma de la sec) triz ......... S arabélica,
13161 WP Rscarzana,

Techo plano de hormigén armado,

El estudio econémico aconseja prescindir de la
solucién de hormigén armado, resultando como mas
recomendable la directriz eliptica con fuertes estri-
bos, que une a un menor costo dimensiones mas re-
ducidas, pues habiendo demostrado la experiencia
americana la conveniencia de que los coches entren
de frente en los estacionamientos, con lo que parece
se obtiene mayor rapidez de acomodacién, se aprove-
cha al maximo el espacio utilizado, ya que la parte
delantera, de menor altura, encaja facilmente en los
arranques de la boveda. La figura 4.* muestra la for-
ma y dimensiones de la seccién,

Respecto a la planta.

Estudiaremos el problema refiriéndonos sucesiva-
mente a la situacién respedto al exterior, al niimero
de filas de coches y a la disposicion de éstos en las
filas, comparando sus ventajas e inconvenientes,

Por la ubicacién.

Bajo edificios:
Ventajas:

No se entorpece el tréfico
durante la construcciomn.

Se deja libre la subcalzada
para metropolitanos y
servicios publicos.

Los accesos no ocupan par-
te de la calzada.

Bajo plazas:

Mayor espacio utilizado que
en las calles.

Pueden utilizarse disposi-
ciones especiales muy c6-
modas y convenientes (fi-
gura 1.").

Inconvenientes:

Mayores secciones en muros y
boviedas para resistir las car-
gas que mandan los edificios,

Imposibilidad de aprovechar
los sétanos ya existentes ¥,
por tanto, mayor profundi-
dad vy longitud de los acce-
sos, .

Para utilizar bien todo el es-
pacio disponible, necesitamos
disposiciones especiales, que
seran, por tanto, caras (figu-
ra 1.%).

Si se usan otras disposiciones,
puede su estudio reducirse
al de las galerias hajo calles,
pues seran analogas a éstas.

Son’ menos necesarias,

=
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Fig. 1*—Ejemplos de disposiciones esi)eciaﬂes en planta.
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Bajo calles:

Espacio suficiente y dimen-
siones que fijan disposi-
ciones convenientes,

Las cargas del trafico se
puedey, supomer reparti-
das uniformemente y re-
'sistimos con bévedas de
hormigdn en masa,

Si la calle es un poco au-
cha, no son necesarios
apeos de edificios y éstos
no mandan cargas desfa-
vorables.

Si estan a flor de tierra, debe-
ran resistir el trafico direc-
tamente y exigiran, en nwu-
chos casos, armaduras.

Por las filas de coches.

Una fila de coches (fig. 2., a).

Ventajas: Inconvenientes :

Poca luz y entibacion vy

Poca utilizacién de la via de
cimbras econdmicas. ‘

trafico.

Dos filas de coches (fig. 2.4, b).

Buena utilizacién de la via
de trafico, Costo mede-
rado.

Cualro filas de coches (fig. 2., ¢).

Costes de excavacién y cim-
bras elevados, Dificultad de
acomodamiento a calles es-
trechas.

Mayor conceitracién de
servicios.

h - S
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Fig. 2."— Diversas soluciones, segiin ¢l nfimero de filas
de coches,

Deducimos como preferible la solucion bajo ca-
lles o plazas con disposicién de una o varias galerias
calculadas para dos filas de coches.

Por la disposicion’ de los coches.

Los ejes de los coches pueden colocarse respecto
al eje de la galeria desde paralelos hasta normales,
pasando por todas las inclinaciones posibles. La solu-
ci6n mas conveniente serd la que necesite menor:

Luz de galeria,  Superficie en planta, Seccion.

Influye especial-
mente en el
costo de cim-
bras y entiba-
ciones.

lumen a exca-
var y en los
gastos de ma-
deraje auxi-
liar,

g Influye en el vo-

Influye en la longitud
del tnel, volumen |
a excavar y afir-)
mado. (
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Fig. 3*— Espacio perdido al variar la colocacién de Tos
coches en las filas,

Los tres factores intervienen en mayor o menor
grado en el costo del revestimiento de la galeria.

Estudiamos a continilacién las tres disposiciones
con coches paralelos a la galeria, normales a ella e
inclinados 45°. La inclinacién mas conveniente para
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que no quede superficie perdida no es exactamente
45°, pero tomamos ésta aproximadamente porque no
es posible inclinar los coches con minutos y segun-
dos. 1, luz; s, superficie; ve, volumen excavacion;
v h, volumen hormigén.

II. = Descripcién de la soluci(’m adoptada.

Para fijar la mdeteunmauon que la ubicacion de
la zona de estacionamiento representa en muchas de
las caracteristicas de la obra, la estudiaremos concre-

Dimensiones 100 Ventas
coches. eInajas.

Filas /rmalclm (ﬁgu-
ra'3.”

I——g,zo m,
§==5.200 m.*
@ ¢ = 50,5 m"/m
vh==22m" m, 1

y entibacion.

Inclinados 45" (Agu-

ra 3.8 b) de trafico.

| = 16,40 m.

ve=975 m:/m. I
vh= 42 m*/m, 1 Minima superficie perdida.
Normales (figura

3.5 o)

| == 10,50 m,

§=2437,5 m.".
ve= 128 m./m,
vh= 52 m*/m, 1

cireulacion,

Luz minima y minimo costo de cimbras

Maxima utilizacién de la zona central Mayor luz y costo de cimbras, pero relativamente

Circulacién y colocacion de los coches,

, s=2952 1" S muy ccvmod\a

Superficie perdida, utilizable -en la zona
central para awmentar la capacidad de

Inconwvenientes.

Necesitan una longitud adicional para entrar y salir

de la fila de 5,50 m. ocupando entonces cada
coche 11,50 m.

Para colocarse los coches, deben tomar curva ¥
contracurva, muy dificiles al salir hacia atréas.

Superficie perdida muy grande,

maoderado.
Se pierde superficie en la colocaciém de los' coches.

Longitud necesaria por coche, 3,50 m., mas 4,30 m.
por el ultimo coche.

Luz muy grande y costo de cxmbras y entibaciones,
elevados. :

Menor comodidad de circulacién que en la disposi-
aion anterior,

Mayor dificultad para entrar en el sitio de la fila.-

A la vista de este cuadro el estudio econdémico da
como menos costosa la segunda solucion, lo que, uni-
do a sus positivas ventajas de circulacién, nos hacen
considerarla como la mas conveniente.

. Elegimos, pues, como solucion, galerias parm dos

| »fdas de coches colocados a 45° y con seccién de di-

rectriz eliptica,

tamente en la Gran Via de José Antonio, en el tro-
zo comprendido entre la Plaza del Callao y la Red
de San Luis, Las particularidades de esta calle en el
sitio elegido, su anchura y distribucion del trifico,
aconsejan la soluciom de una sola galeria con entra-
da y salida por la zona central de la calzada.

Las figuras 4. a 6. dan idea clara de la obra, que

L-—'""e 37/”

gjo -s" v‘.~.'v‘,u

Desapinn S o

R=3F2m

Fig. 4" — Seccién 1-1',
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estd formada por una galeria de 183 m. de longitud
y seccién de intradds eliptico con luz de 16,50 m. y
flecha de 4 m., y trasdds circular de 20 m. de radio.
Ton una hipétesis de céloulo, pesimista, resulta un
espesor de la héveda, en la clave, de 85 cm., ¥y
la distancia entre la superficie libre y la superior del
trasdds, de 1,15 cm., espesor que, actuando de relle-
no, permite considerar las cargas del trafico come
uniformemente repartidas. Il espesor de los estri-
bos es de 2,50 m.

La contrahdveda-estd formada por dos arcos cir-
culares de 57 y 60 m, de radio en intradds y trasdos,
respectivamente, con un espesor en su parte central
de 60 cm. El firme estd al nivel del eje mayor de la
dlipse, con pendiente transversal hacia el centro de
2 por 100, construyéndose de hormigdén en masa con
dos capas de 10 y § am., y cubierta esta tltima por
un enlucido de mortero de cemento. Este firme es
suficiente, dada la finalidad a que se, destina la zona
de estacionamiento. -

El espacio comprendido entre el firme y la con-
trabéveda lo rellenamos con piedra partida, analoga
a la utilizada para la fabricacién del hormigén, ya
que si rellendsemos con lhormigén desvirtuariamos la
funcién resistente de la contrabbveda, al par que sc
encareceria la obra.

Tiene importancia especial el sistema de drenaje
y evacuacién del agua procedente de la limpieza del
local, o la de luvia introducida por las bocas de ac-
ceso. Esta formado por un colector central de hor-
migén de 25 om. de radio en su seccién semicircular,
que contintia después con panedes rectas hasta la su-
perficie, de la que le separa una serie de placas de
hormigén armado de 50 por 50 cm. y 10 e¢m. de es-
:pesor, cubiertas de agujeros de 2 cm. de didmetro
‘colocados a tresholillo. Estas placas, alternan con
otras macizas de longitud doble, y andlogas, las de-
més caracteristicas. Completan el sistema los drenes
del pavimento y relleno, asi como otros dos transver-
sales que recogen a su llegada el agua que pudiera
penetrar por los accesos, desaguando todos en el co-
lector central, cue va a su vez directamente a la al-
cantarilla. Finalmente, y con independencia de los
anteriores colocamos das colectores en la superficie,
en las hocas de los accesos, para evitar que las aguas
de lluvia o riego penetren en el interior.

Los accesos se abren en el centro de los muros
de cierre de la galeria principal; estin formados de
dos partes: la primera, de 4,50 m, de luz, con calza-
da central de 3 m. y aceras de 0,75 m., tiene una lon-
gitud de 20 m, y una pendiente del 15 por 100; Ii
segunda, ya a cielo abierto, con longitud horizonta!l
de 15 m, y pendiente del 20 por 100, tiene una an-
hura de 2,80 m. El aumento de pendiente y 1a dis-
minucién de la anchura tiene por finalidad ocupar’ €!
‘menor espacio posiblé de la calzada superior. En esta
segunda pante, y para proteger la circulacién del per-

Fig. 7.‘—Gré.ﬁco de marcha de la obra.
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sonal afecto a los coches, se han dispuesto niches de
1 m. por 6o cm., colocados cada dos metros y a am-
bos lados de la calzada.

Hemos proyectado en cada uno de los extremos
de la galeria dos cabinas de 25 m.? cada una, que tie-
nen por finalidad albergar las personas encargadas
de la porteria y vigilancia, o del cobro de un canon
por vehiculo y tiempo de permanencia, si esto se¢ es-
timase conveniente para la amortizacién de la obra
o para cubrir los gastos de vigilancia y conservacion.
En ellas pueden también instalarse salas de espera
para chéferes, lo que, unido a un buen servicio te-
lefénico, harfa el servicio muy cémodo y seguro.
Dichas cabinas las construimos de carpinteria metd-
lica con grandes cristales, que permiten una buena
vigilancia, y ocupan rincones que, de no ser por esto,
serfan espacio perdido. Junto a ellas se instalaran
hinchaneumaticos moviles, pero queda prchibido, de
acuerdo con la legislacion a este respecto, la instala-
cion de columnas de abastecimiento de combustible.

Tanto con fines decorativos como ‘higiénicos, se
ha colocado un zocalo de 80 em., de azulejo blanco,
en todos los muros de galeria y accesos, y rebordes
del mismo material en las intersecciones de los acce-
sos con los muros de cierre de la galeria central,

Finalmente, colocamos a la entrada de la zona de
estacionamiento una sefial que lo indique, y que per-
mita advertir que no hay sitio disponible cuando
aquélla esté completamente llena. Proponemos para
la primera, una corona circular roja cruzada por una
barra inclinada 45° de derecha a izquierda, sobre
fondo blanco, y para la segunda, dos luces, verde y
roja, instaladas en la sefial anterior, que servirdn de
indicacién, manejadas desde la cabina de vigilancia.
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Lo dividimds, para su estudio, en dos partes: la
primera, detalla el proocedimiento constructivo, y la
segunda, comprende ¢l estudio del plazo de ejecucion,
los rendimientos y organizacién de los diversos me-
dios de produccion.

a) Procedimiento constructivo,

Teniendo en cuenta los fuertes empujes que man-
da la béveda a los estribos, resulta conveniente la
utilizacion de un métoda parecido al llamado “me-
todo aleman” para la construccién del tanel, cons-
truyendo primero los estribos y después la béveda,
cuando ya aquéllos pueden soportarla, De este modo
queda la obra dividida en tres partes diferenciadas,
que construiremos sucesivamente, cumpliendo asi
nuestro propdsito de utilizar el menor espacio posi-
ble de la calle, pero que, caso de conseguir la opor-
tuna autorizacién municipal, pueden simultanearse
con la consiguiente disminucién en el plaze de eje-
cucion. '

El orden a seguir serd: estribo derecho, estribo
izquierdo y héveda central, realizindose la excava-
cién por medio de una serie de pozos conveniente-
mente agrupados, de modo que formen la serie de ta-
jos que pueden verse numerados en la figura 8.1,
Los pozos, en las zonas de los estribos, estdn separados
18 m. y agrupados dos a dos dentro de una valla que
rodea un recinto de zo por 3 m. (fig. 9.4), y que ocu-
pa la zona de estacionamiento actualmente situada
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Fig: 8.* — Situacién relativa de

liares para el hormigonado de los estribos; 2,

o

la seccién respecto a la calzada y orden de excavacién: 1, estribos; 1 g, galerias auxi-

avance central; 3, ensanche; 4, destroza,
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Fig. o — Dis\posicién de los tajos y modelos de

junto a las aceras. Lsta zona es susceptible de am-
pliacion hacia dichas aceras, y permiten la introduc-
cién en su interior de los camiones encargados del
transporte a vertedero de los productos de la exca-
vacion, «de modo que éstos queden retenidos por la
valla, que impide su salida al exterior y el posible es-
torbo a los usuarios de la calle,

Los tajos utilizados para los trabajos de la héve-
da central estin situados a 30 m. unos de otros, y
cada tajo formado (fig. 9.%, b) por el conjunto de dos
pozos contiguos de las mismas caracteristicas que los
utilizados para los estribos, y una abertura central
entre ellos, destinada a permitir el rapido transporte
del hormigdn. También. estos recintos almacenan los
productos de la excavacion durante el tiempo en que
el excesivo trafico impide su retirada, penetrando en
su interior los camiones encargados del transporte a
vertedero y de los acopics para el hormigonado, Las
Jimensiones e estos recintos son 16 por 3 m., y ocu-
pan la zona central de la calzada de 2,50 m., que ser-
via para el estacionamiento, mis 0,25 m. a cada lado,
con lo que todavia quedan libres tres circulaciones en
cada direccion,

Estos recintos que forman los tajos sucesivos es- ‘

tan ajustados a la obra, de modo que, cuando mas,
sean tres los que simultineamente ocupen la calzada.
Su digposicion puede verse en las figuras 8%y 9.7
contenierido ademdas esta ultima el orden de ejecu-
cién de los trabajos, ‘Una brigada de obreros que pre-
cede a la excavacion, realiza la apertura de los pozos
v su unién por medio 'de galerias de ‘avance que fijan
¢uidadosamente las alineaciones,

Al excavar los . estribos . aumentamos su seccion
con una galeria lateral que permite la terminacion-

las dos clases de recintos que los forman,

cobmoda de su hormigonado, que resultaba muy di-
ficil con la sola ayuda de los pozos. Estas galerias
no suponen pérdida alguna, pues forman parte de
Ja excavacion necesaria para la galleria central de la
hoveda. Después tiene lugar la excavacion de la ‘par-
te superior de esta galeria y su entibacién con aba-
nicos cada 1,25 m. Estas entibaciones y las de los
estribos se realizan con rollizos de 10 a 20 cm. de
didmetro, con disposicién’ radial, y dejando un hue-
_co central que permita el paso de los medios de trans-
porte. , ‘

El hormigonado lo hacemos por anillos de 2,50
metros, utilizando cimbras metdlicas separadas I.23
metros, que se adaptan al intradds eliptico de la bo-
veda y estin constituidas per una doble T, nimero
25/10 del Catdlogo de Altos Hornos. Istas cimbras
tienen un peso aproximado de 1 400 Kg. y estan di-
vididas en tres trozos para facilitar su manejo. Des-
pués del hormigonado dei la béveda tiene lugar la ex-
cavacion en destroza de la parte inferior de la gale-
ria, el hormigonads de la contrabéveda. el relleno y
la ejecucion del firme, o

b) Rendimientos y organigacion cn cl tiempo. ‘

La reducida capacidad de los recintos obliga a
emplear métodos de rendimiente limitado, y asi la
marcha de la obra queda fijada por las griias de 500
kilogramos que extraen los productos de la excava-
cidn, siendo la .capacidad del caldero 200 litros .
dada la poca profundidad de extraccién, el rendi-
miento de 10 viajes por-hora, incluida carga y des-
carga. - Utilizando does turnos de -ocho horas, "conse-
guimos un rendimiento diario de 32 m.* por grua.







