Nuevo Procedimiento de
Fundacion por medio de Ca-
jones a grandes Profundida-
des por el Ingeniero Hans
Burkhardt -

ARA {undaciones a grandes
profundidades bajo el agua, €l
método neumatico ha sido hasta
ahora la solucidn méas segura,
cualescuieras que sean las condiciones del
subsuelo. Son numerosos los casos donde
durante estos altimos 60 afios se ha dado
preferencia a este sistema de fundacion
en las condiciones més dificiles, con el
mayor éxito, tanto en sentido econdmico
como técnico.
Pero la aplicacitm de este método tie-
ne su limite por el hecho de que el tra-
bajo a una presion mayor de 3 armos-
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fundacién hasta casi 40 m. bajo agua
representa la construccidn de los pilares
centrales para el puente sobre el peque-
no Belt.

Para reemplazar el servicio de halsa
gue comunica hasta ahora la isla de
Fynen con el continente a través del
«Pequefio Belt» en Dinamarca, la Direc-
¢itn de ios IFI7. CC. de Estado de aguel
pais licitd la construccidn de un puente
combinado para lerrocarril de doble via
v camino carretero, con una longitud
total de 1.177 metros. (Fig. 2). El puente
propiamente dicho, tiene 825 m. de lar-

Fig. 2.

feras, es decir, a mis de 30 m. bajo
agud, constituye un serio peligre para
la salud del personal obrero.

Un ejemplo muy interesante de una

go, estid formado por dos vigas de enre-
jado tipo «Gerber», celocadas a 16,50 m.
una de otra, con 4 apoyos intermedios a
distancias variables de 220, 165 y 137,50
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m.: los accesos estdn (ormados por arcos
de hormigdn armado; § arcos con 214 m.
en total en un costado y 3 con 138 m.
de largo cn el otro.

A fin de permitir el paso de los barcus
de gran calado, que cruzan continua-
mente esa zona, la luz libre del puente
sobre el nivel normal del agua es de
3l m.

Las bases del concursc internacional
preveian la fundacién neumditica para
los pilares centrales, pero dejando al
criterio de las empresas concurrentes de
proponer otros sistemas de fundacidn
mis adecuados.
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Fig. 3

El mar ticne en el lugar de la obra
una profundidad variable de 24 a 70 m.
L} subsuelo se compone de arcilla com-
pacta e impermeable. Considerando que
la excavacion de los cimientos debia
llegar hasta 7 m. de profundidad, el pi-
lar mayor tiene tna altura de 68 m,,
correspondiendo de esta altura 37 m. de-
bajo del agua v 31 m. sobre la misma.
(Fig. 3 v 4). Como la estructura meta-
lica tiene sobre [os pilares una altura de
27 m,, la altura total de la construccién
completa lega a 95 m. La base de cada
pilar tiecne un largo de 4482 m. v un
ancho de 24,1 m., siendo la superficie de
la base de 940 mz,

La ejecucion del puente fué adjudica-
da a un consorcio de 4 empresas, corres-

pondiendo las fundaciones v demas obras
de hormigin armado a la S. A, Griien
y Bilfinger, de Mannheim, en colabora-
cin con una empresa danesa. [a em-
presa Crilen y Bilfinger ha ideado y pa-
tentado un sistema de fundacién que en
esta obra se emplea por primera ver,
aprovechando la impermeabilidad v uni-
formidad del subsuelo para evitar la eje-
cuciént de trabajcs en aire comprimido.

La fundacidn de los pilares se hace
por medio de enormes cajones de hormi-
gon armado en la forma usada para
fundaciones neumaticas, con la Gnica
diferencia que las paredes de la cémara
de trabajo estan formadas por un con-
junto de cafios de 1,20m. de diametro
interior ¥ 15 cm. de espesor, que en nd-
mero e 98 constituyen un aro rigido
que sobrepasa en 7 a 8m. hacia abajo
def teche de la cémara de trabajo. Lo
esencialmente nuevo del procedimiento
es que el cajon baja al sacar el material
en el interior de los cafios por un dispo-
sitivo adecuado desde arriba del agua,
sin tener la necesidad de recurrir al em-
pleo de aire comprimido. ‘

La construccién de un cajén de 18 m,
de altura que forma la parte inferior del
pilar se efectila en un varaderc en po-
sicién invertida para después realizar su
botadura como la de un buque (véase
Fig. 5), espectaculo impresionante, como
se desprende de la fotografia Fig 1. Una
vez puesto al agua un cajdn, hay que
hacerlo girar en 180¢, lo que se consigue
por lastre de arena y agua. [.os detalles
de este procedimiento estdn mostrados
enla Fig. 5 La fotoprafia Fig. 6 mues-
tra un cajon después de la botadura,
cuando se rellena una parte de los cafios
con arena.

Antes de empezar a sumergir el cajén
voleado, se van elevando sus paredes,
fabricandose el hormigdn por una insta-
lagion flotante. (Fig. 8). Obtenida la
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altura del cajon correspondiente a la pro-
fundidad cdel agua, éste se remolca a su
lugar definitivo. El anclaje de los cajo-
nes ofrecfa grandes ohstaculos debido a
la enorme correntada del agua que
llega hasta la velocidad de 2m/seg. La
sumersién del cajén hasta el fondo del
mar se consigue llenando sus cimaras
de agua. -

Para hundir el cajon hasta la cota
final, el aro de cafios debe penetrar en
el fondo de 7 a 8 m. hasta que el techo
de la cdmara de trabajo toque el fondo,
Para este fin se prolongan provisoria-
mente los cafios de hormigén armado
por cafios de acero del mismo didmetro,
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Fig. 8

que sobresalen de la superficie del agua
v se excava e] subsuelo debajo del aro
de cafios por medio de taladros especiales
que trabajan dentro de los cafos, extra-
yéndose el material por bombas de aire
comprimido. Al hacerse la excavacidn,
el cajon se hunde lentamente venciéndose
la resistencia del rozamiento en la superfi-
cie exterior de los cafios por medio de las-
tre de agua. Una vez obtenida la pro-
fundidad deseada, se procede al hormi-
gonado del interior de los cafios por
medio de un balde, Al endurecerse el
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hormigdn de relleno el aro de cafios
constituye una empalizada rigida e im-
permeable de hormigén armado que per-
mite efectuar la excavacién y el hormi-
gonado en la cdmara de trabajo en seco,
sin el empleo de aire comprimido.

Era suficiente hacer la excavacién
hasta solamente 2 a2 3 m., teniendo va
en esta prefundidad el material del sub-
suelo la resistencia necesaria.

Terminados estos trabajos de funda-
cién, se procede a la construccidn de la
parte superior de los pilares, uséndose
instalaciones v procedimientos cenocidos.

Hasta ahora se construyeron 3 pilares,
desarrollindose los trabajos segan le
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programa, a pesar de todas las dificul-
tades que ofrecieron la botadura, €l
vuelco v la colocacién de los cajones con
sus medidas extraordinarias.

Sin duda, lz idea realizada en la cons-
truccién del puente sobre el Pequefio
Belt, de poder ejecutar fundaciones a
profundidades tan grandes, por trabajar
al aire libre vy sin ¢l empleo de aire
comprimido, ofrece ventajas considera-
bles y marca una nueva etapa en los
sistemas de fundacitn.





