
TUNELUL DE FONTA 
DIN 

V ALEA MOSTISTEA 

Proectarea lucrărei 

Calea ferată Bucuresci-Fetesci traversează mai multe 
văi aclănci a căror direcţiune este de la Nord-Vest la Sud
Est, ~i al căror fund este format de un strat de mocirlă 

ele 01115-4111 0 grosime, urmat succesiv de straturi de argilă 
şi de nisip; sub stratul de nisip la o adâncime de 6 111-/m 
se găsesce un strat de argilă gal benă compactă. 

Văile cele mai importante de felul acesta sunt: Pipera, 
Paserea, l\fostiştea Vina.ta, Miuţica şi Milot.in, cele-lante nu 
pres!ntă un asemenea interes căci adâncimea lor esle mai 
mică şi fundul lor fiind mai consistent, fundaţiunea podu
rilor este mai uşor de executat. 

Acesle văi au o pantă mică întreruptă de numeroase 
eleştee care contribue necontenit la depunerea unor stra
turi noi de nămol şi prin urmare la ridicarea fundului. Na 
tura puţin consistentă a astor funduri de văi a dat naş
tere la mari dificultăţi pentru transversarea lor, şi a nece
sitat un studiu minuţios al proiectelor, mai ales pentru văile 
a·1ânci, în care rambleul ajunge pînă la 25 11100 înălţime. 

Dificultăţile cele mai însemnate pe linia Bucuresci-Fetesci 
s'au întimpinat la valea l\fostiştea, depărtată de 44 km. spre 
răsăsit de Bucureşti. !nălţimea ramhleului d'asupra talve-
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gului este aci de 22m12. La primul studiu al lucrărilor 

de artă pentru această hnie se prevezuse un pod boltit de 
4raoo deschidere cu înălţimea laminei de 4"'90. Nu este aci 
locul de a intra în detaliuri asupra construcţiunei podului ; 
ne vom mărgini in a arăta că puţin timp dupe ce se înce
puse executarea rambleului s'au iviţ crăpături în pod, la 
început se constată doue crăpături aproape de mijlocul 
podului. mai în urmă se produseră crăpături şi 'n sensul 
longitudinal, ast-fel că stabilitatea lucrărei era compromisă ; 
nu remânea de cât să se părăsească podul cu totul şi să 
.se construiască un altul într'un punt al văei oferind o re
:Sistenţă mai mare. Până la soluţiunea definitivă a proble
mei s'a sustinut partea mijlocie prin cintre bine legate 
in sensul longitudinal, sub care s'a aşezat doue ţevi pen
tru scurgerea apelor. Toate aceste precauţiuni fură zadar
nice, podul se crăpase şi partea despre vale alunecă lă

!'ându-se cu 1 11150 şi pPrcurgâud o distanţă de 5"'50; în 
rambleu nu s'au constatat de cât mişcări mici şi circula
ţiunea trenurilor au urmat regulat. 

Amplasamentul nuoei lucrări de artă s'a fixat în urma 
mai multor sondage, pe coasta despre apus unde natura 
terenului era cea mai favorabilă.- In această soluţiune, 
partea amonte a văei era pusă în comunicatiune cu parte 
aval prin un canal care trecea sub calea ferată prin un 
tunel circular de 31

11100 diametru. 
Construcţiunea unui tunel de 3,moo diametru în zidărie 

ar fi durat şi ar fi costat mai mult decât un tunel me
talic din causa cintrelor ce ar fi fost necesare pentru 
susţinerea zidăriei. Pentru a înlătura aceste inconveniente 
~·a admis un tunel metalic care se putea executa mult 
mai repede şi nu necesita o susţinere în timpul con
!'ltrucţiunei. 

Pentru construirea tunelului metalic s'au admis fonta 
care din causa grannrei sale resista mai mult timp în 
eontra ruginei. Pentru a se obţine condiţ.iuni de durată 
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-ega]ă cu ferul lucrat, ar fi trebuit să se galvaniseze, ceea 
-ce ar fi revenit prea scump. Capetele tunelului s·au con-
struit în zidărie. 

Proiectul acestui tunel s'au făcut sub direcţiunea d-lui 
1nginer-şef A. Saligny, ~eful serviciului lucrărilor noi. 

' Calculul Tunelului 

Basinul văei Mostiştea are de la origină până la pun
tul unde îl traversează ca]ea ferată o suprafaţă de a
proximativ 60 km. pătraţi ; pe toată această regiune ne
aflânduse păduri, s'au putut lua pentru coificientul de 
scurgere al apelor de ploaie, O, m. a15 pe km. pălrat 

şi pe secundă. 
S'a fixat panta tunelului la 0~005 pe metru şi s'a ad

mis că tunelul s'ar putea umplea până la 3( 4 din lumina 
sa. Cu aceste dimensiuni tunelul poate debita penă la 
10m3 pe secundă pe când valea are un debit de cel mult 
6-9 m a. 

(ireutatea terenului d'asupra tun::-lului, împreună cu 
greutatea locomotivei estimat în înălţime de teren este 
20,moo cu o greutate specifică de 1,600 kgr. ;- lărgimea 

unui inel fiind de O 75 şi proiecţiunea orizontală. a unui 
-segment fiind 1.425, presiunea verticală pe un segment 
este 34~00 kgr. 

Această forţă se descompune la cheie într'o fortă nor
mală de 2~ tone şi una tangenţială de 20 tone ; secţiunea 
unui seguruent fiind : 

75X1.5+13.5X5=180 c.rn.2 

presmnea pe centimetru pătrat la cheiă este 110 kgr. 
Calculul grafic al segmen~elor superioare, considerân

du-le ca părţi ale unei bolti, ne dă : 
presiunea orizontală la cheie . . . . . 21650 kgr. 

» la nascerea bolţei . . . 41600 > 

„ la rostul cel mai defavorabil . 33850 • 
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Cu aceste cifre şi în ipotesa relei mai defavorabile 
curbe de presiune găsim : 

Cheia Nascerea Rostul periculos 

La periferia interioară - 440 1\_2~1 -680\ presiunea 
„ exterioară + 1~0 .+HlOJ pe c.m.2 

Aceste presiuni, care în parte, se apropiă de limita 
practică, lucrează numai la mijlocul tunelului, aproape 1 /r; 
din întreaga lungime. 

Şuruburile cari leagă segmentele între densele precum 
şi celelalte au un diametru de 0,0:2.5 ; în sensul longitu
dinal segmentele au câte şase şuruburi. Forţa care tinde 
a rnpe şuruburile E:ste de 21650 kgr., secţiunea şuruburi
lor este 6X4.91=29,46 c.m.2 ; prin mmare presiunea pe 
centimetru păh·at de şurub esre : 

21650 73'"' k 
29.-!6= 0 gr. 

Nu s'a preveznt nici un aparat de compensaţiune pen
tru dilatările produse de temperatură, pentru că, ţeava 

fiind la aproape 6,'"00 adâncime de la suprafaţa terenu
lui natural, razele soarelui nu o poate atinge în nici un 
punt; chiar încălzi1·ea prin căldura reflectată este impo
sibilă, de oare-ce părţile metalice cele mai apropiate de 
gma tunelului, se află la o distanţă de 4, moo ; intrarea 
razel01· este încă înlălurată prin faptul că tranşeele de 
la rapele sunt adânci şi se racordează cu tunelul prin 
curbe cu raze mici. 

Admiţenct chiar că s'ar putea produce o încălzire par
ţială, dilalaţiunea ar fi foarte mică şi n'ar influenta întru 
nimic asupra zidăriilor de la capete ; înadever în casul 
de faţă putem admite că diferinţa de variaţiune a tem
peraturei nu va întrece 300, ariică de )a. - '.'::!Oo la +100. 
as,·a în cât luând coeficientul de dilataţie de - 1

- admi5i-
1soo 

bil pentru construcţiunile metalice şi pen"tru diferinta de 
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30°; valoarea dilataţiei va fi pentru lungimea de 57,"'00 
a tunelului : 

5700 
Î500=4 c.m. 

Aceşti patru centimetri se împart asupra numerului de 
75 rosturi, vom avea dar pentru fie-care rost aproape 
1/ 2 mim diferinţa care nu are nici un efect asupra fontei. 

Descrierea ~i executarea tunelului. 

Tunelul este circular şi cu diametru de 3,"'00 şi com
pus din o serie de 76 de inele de fontă de câte o,m759 
aşa în cât lungimea totală a ţevei metalice este de 
76XO. 75=57,mOO; fie-care inel este compus din 5 seg
mente egale, unul din planurile de joncţiune ale segmE'n
telor este dispus ast-fel în cât coincide cu axul longitu
dinal al tunelului formând o cheie ; această disposiţie a 
permis calcularea segmentelor superioare ca boltă ; seg
mentele laterale formează curbele cari la rîndul lor se 
sprijină pe placa inferioară aşezată în beton. 

Primele sondage făcute în coasta despre apus, permi
teau aşezarea tunelului la 100 111 distanţă din axul podului 
dărâmat ; acest amplasament fu părăsit căci descizendu-se 
canalul in partea din aval, se constată că argila nu era 
destul de consistentă, şi se fixă definitiv la distanţa de 
141,mOQ de podul primitiv. Aci era şi terenul mai sănă
tos, şi se dobândea şi avantagiul d'a avea d'asupra cheei 
tunelului un strat de păment viu de peste 5,moo înăltime. 

Construcţia s'a început la finele toamnei anului 1886, 
săpându-se mai. întâiu canalul din aval, pe o lungime de 
93,1110 cu o adâncime maximă de 8,"'0 şi o pante de 0,005. 
La Martie 1887 s'a putut începe zidăria capetului tune
lului despre vale ; lucrarea fu condusă aşa de iute în 
cât la finele lui Maiu, ţeava întreagă era aşezată, şi nu 
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mai rămânea de cât zidăriile de la capete, şi canalul diD 
amonte a cărui lungime este de 136,"'00. 

Un resultat aşa de favorabil se datoresce faptului că 
excavaţiunea înlt'egului tunel s'a putut face la uscat, şi fără. 

d'a întrebuinţa cintre, căci terenul erea de3tul de consis
tent. 

In tunel se aşezase doă căi O~c1uville sarvini: una la 
scoaterea pămentului săp.it, alta la aducerea materialelor
de construcţiă. 

La început se considera ca suficient d'a putea înainta 
cu lucra1·ea pe o lungime de doue inele ; împrejurări favo -
rabile au permis însă a merge mai iute. 

Betonul de fondaţiă pentru ţeavă şi pentru capete era 
compus din 1,m•oo pietriş şi 0,"'"45 mortar hydraulic; acest 
mortar s'a compus de ~50 kgr. var hydraulic de Prahova 
şi l 00 kgr. ciment <le Groschowilz la 1, "'100 nisip. 

Zidăria capetelor este de cărămidă; la aripi insă şi la 
capătul propriu zis al tunelului s'a a~ezat piatră de taliă„ 
luată din coronamentele podului dărîmat. 

Ţeava de fontă s'a aşezat într'un strat de beton, avend 
composiţia arătată mai sus. S'a dat multă îngrijire ca 
panta să fie cea prescrisă de 0,005, şi ca rostul de cheie 
să fie întocmai în axul longitudinal al tunelului. 

Excavatiunea terenul s'a făcut cât se p6te de exact după 
raza de 1,"'50 pentru partea superioară a tunelului, şi 

această parte s'a netezit cu îngrijire pentru a înlesni aşe
zarea segmentel0r superioare cari formau bollă. 

După ce toate inelele fură aşezate şi bulonate, se începu 
în interiorul tubului de fontă, construcţia unui inel de beton 
de 0,'":W grosime. Acest beton era compus din l,"'300 
pietriş mărunt de maximum 25"'/m diametru, şi din o,ms45 
morta1· de ciment ; mortarul coprindea 500 kgr. ciment de 
Groschowitz la 1,"'00 nisip. Inelul de beton fiind bine 
uscat, se mai aplică şi o tincuială de lOm/m grosime şi bine 
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netezită ; tencuiala era compus!) din o parte ciment pentru 
doue părţi nisip. 

Partea metalică a. tunelului a fost furnisată din casa 
Arbenz & Wolfî din usina «Consolidirte Redenhiilte• (Si
lesia superioară) ; iar montarea şi executarea săpăturilor 

au fost făcute de D-nu lleorges Paul din Buzeu. 
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COSTUL 
Tabloul următor arată detaliat costul diferitelor lucrări 

ARATAREA LUCRARILOR 
5 ;... I COSTUL I 
~-·~1==1=: 
§:: ::i Parţial Total 

I . 

Ferăria I li I 

l
i Segmente de tuciu • !12t,t.009

1ll 243,00
1
129405,11: 

Bulone de fer . • • • • I 4,t 7~2 395,00 1869, 14 
I• ,:--.-... 

m aur 1iil:&74,·~5 

I Se adaogă agio 17% la ::11274,25 lei. - · I 5316,62' 
Taxe rnmale şi alte cheltueli. - 1 550815

1 

i C&petele de zidirii i 1'" ••g·1I 
I Săpătură sub apă ..•...•. ,[ i>8,~'"0~1 6,90

1
1 3i8,~~! 

I 
. !'. pe uscat ......•. I 2803,0o. 1,oOll 4204,::>'I 

Z1dana de _bet?n .cu mortar de var~I 26::J,061 SA OOI !:1996 28 
J hydrauhc ş1 ciment . . . . . Jt I ' 11 ' 

I 
Zidăria de beton cu mortar de ciment. [' 12,11

1
1 52,00; 629,721. 

. " de cărămidă în ~iduri drepte . , 19~,74; 2~,or 11 2609,~6i 
" „ " in bolţi . . . . . . I oo,41:1!' 26,00,

1 

1442, 14 

1

1 Cărămida furnisată de direcţiune. . 1 • - i 2620,00! 
Căptuşiala de holtă . . . . . • . : 130,"''85' 5,flO i 654-,~51 I Rostuire la zidăria de cărămidă . lUH,50

1 

H,ooll :H0,50 

I
: ,. 

Tunelul 

1 Săpătură . • 480,96' 12,00 I 5771,52

1

' 

Zidăria de heton , cu mortar de rnr I I 
h) drauhc ş1 cunent . . . • . • 118,201 4-0,00 !7~~,0~I 

Zidăria de beton cu mortar de ciment. 93,751 55,00
1 

olo6,ifo 
Tencuială cu ciment . 457,7Hi 2,fJ0

1

1 1144,32: 
Aşezarea ferăriei. . . 57,00

1

100,00 5700,00 

Lucrări suplimenta1·e . 

42099,02! 

22810,94 

22000,09 
12130,51 

53Wo,f>1 
Săpătura canalelor. . 1

1

10108,76

1

1

1 1,20 I 

·li I\ -11 
Costul total al lucrărilor 1104932,07 

I 
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Vedem ast-fel că costul total a fost de lei 104932.07; 
din această valoare totală, tunelul propriu zis costă 

64599,11, restul fiind costul capetelor şi a săpăturei cana
lelor ; pe metru liniar de tunel vom avea dar lei 1133,32, 
sau dacă voim mai detaliat: 

Costul pe metru liniar de tunel este : 

Segmente de tuciu 
Buloane de fer. • 
Săpătură . . . . 
Zidărie de beton cu var hydr. şi ciment . 

» > » • ciment 

Lei b. 

2,•1:rn\ n~ 50 
0, 1083J . ' 

8,m3,l:a3 101,25 
2,m 3074 
l,m 3644 

82,95 
9U,4fj 

i-;,m 203 ~U,OH Tencuială cu ciment. 
Aşezarea ferăriei . . . . 1,00 lUO,UO 

Total . . . 1133,3~ 

A. Gadertz. 
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TAB 
I11dicâ11d cantit<Jţile ~i costul temsementelor exe~ttate in antreprinsii, pe: -

LINIILE PE CARI !:i'AU NUMELE 
Cubul 

executat 
în total 

EXECUT AT TERASA:'.\1ENTELE ANTREPRENORILOR 

m. c. 

Filiasi-T.-Jiu I A. Boisguerin 

1

1 369H57,27 
R.-Y~lcea-Corabia Secţia I 1 B. )Iarsegalia & Donatti 14t:i703,UO 

Idem Secţia II I Bosero Delfavero şi A. Ionescu 154417,861 
Idem Secţia HI I H. Dimitrescu şi G. Ion 99%2,2H 
Idem Secţia IV, V 1. Lebrat 427Hti3 72 

Rîureni-Ocnele-)fari 1
1 B. )Iarsegalia n560'.1m 1 

, Golesci-C.-Lung , G. Carota & Blasig 438274,111 
1 Bucuresci-Fetesci Secţia I I A. Boisgnerin &93679,98 

Idem Secţia II C. Sotir & l\f. Gheorghiu 6Vii899,081 
Idem fa T. Giusepe, G. Carota & Cnic 151610,09: 
Idem Secţia III\ b' ::\I. Ionescu şi Belu 70o2H,23' 
Idem c, G. Carotta şi Cie 42440,7011 
Idem S t' IV( a Pinet. Nic., l\Iargnebosco & Cie 235-!07,43

1 

Id ec,ia ·l b'' S R · ă d C · · I „2681 98 em , oe. oman e onstrucţmm ,-, , 
Ciulniţa-Slobozia i B. Matak 197121,4.4 
Călăraşi-Ciulniţa I I. G. Cantacuzino 9760H,H1 
Făurei-Feteşti Secţia I şi II i G. B. Ciconi :-\10076,81 

Idem Secţia III ! Soc. Română de Construcţiuni 668745,84 
Berlad-Vaslui Secţia I Herescn Solomon 349483,64 

Idem Secţia II I A. ~. Sotir şi Relu 400042, rn 
Crasna-Dobrina li Solomon Zarafu 15ltill4,73 
Dolhasca-Folticen1 11 Frischman & Goltlstein 18n2H6,72j 
Leorda-Dorohoi I D. ~Iatak 579979,00 
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LOU 
liniile norti, co11str111te de Dil'ecţiu11ea generaliJ, a cctilol' femte Române 

I\ i1 ~ -::i I ~ „ /l_Costnll nnni metro cnb I :_·~ I Pe kilometru de cale 1-il \I 

Valoarea I ii y ~ :2 ~ . Dupd contract, cil ! I :ii 
după 

1 

; ~ ] g ·~ *·~ I t 't! I g.-il . e> • 'ă. y 

1

. e ]11 d e v i s ~ i? cil Ol> .,,, E u !! "' g "' e .§ I ..c lî "' ~ "5 
~ ~ ~ a }:â ~ ~ j ~ ~ 2 § li 8 ~ ~ ~ I j ~ i'"' .... ...i „ ...i'" I ~ " u u ,~-

-~11--;:-Lci Lei~ Lcii-~li~ Leili-

326974,27 7~ to, t o,89 o,8oJ o,85 10,imoli 5250 42oollo,97 
139657,60 75 1s,16 o,95 o,78 o,82 21,6oo1

1
1 5310 4140 o,97 

14874:1,10 8 18,55 o,96 o,781 0,81 29,350
1 

5260 4rnoio,91 
9:1767,16 70 23,761 0,94 0,72\ 0,76 :-l0,150

1
] H!'\10 2:180;0,67 

40868:1,l-18 111 9,51 o,96 o,87
1 

o,86 76,0001; 56201 4890< 1,02 
7:1551,0i 12? - 0,84 0,84! 0,82 .?·~~21 121~01 1021~ l,~3 

409S9:1,20 9o 14,00 0,94 0,81i O,H2 I n:i,:iuu
1 

79301 642:::11,:13 
402179,5:1 170 7,10 1,02 0,951 0,88 40,700 96701 Hl!:JO 1,:17 
917252,46 440 5,oo 1,39 1,82. 1,00 a8,oooll 19BBOl 2624012,:14 
14\<119,rn 70 7,21 o,99 o,92 o,98\ 1 

96154,60 - 1,50 1,36 1,:14, - I 41,0001 5630 0010

11

0,89 
524136,47 290 7,21 1,241 1,151 0,98 1

11 I 
2:16870,:1:1 75 7,25 1,00 0,931 0,98\ :rn 5ool 11ooo1 1 l9LO I 51 
199129,91 62b 10,00 1,W 1,H5 1 0,90} .. , I· I I ' 
390404,~51225 20,b 1,98 1,f>71 0,79 17,100! 110301 1810211,6~ ' 
120620,42 290 16,67 1,24 1,0:-il o,87 :10,20011 :12:101 :~3:m1 0,60 1\06099,0til 95 12,10 0,99 0,87 0,88 57,600!, 5:180~ 4680 0,86 

105i152,29J 725 22,05 1,58 J,2:1
1 

o,78 30,9oiil121640j 26620112,48 
348272,8:1 100 7,:15 I ,00 0,9:11 0,93 26,30~ 13280, 12il50 1,74 
378i37,74 75 5, 10 0,95 0,901· 0,9b 27,0001' 14820: 1334011,89 
144052,991 100 l?0,51 0,901 0,76 0,76 27,100 56001 426011,18 
180755,901 taQ 12,0H 0,98 0,86 0,83 25,100 7:-IBOj 6:15011,26 

I 771412,17 480J 20,ll 1,33 1,06[ 0,76 21,7001 26727: 28H31 ,H,09 

M. M. Romnicianu 
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