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MEMORII SI COMUNICARI

TUNELUL DE LA BORDEA

In urma escursiunei ficutd de membri Societédtei
Polytechnice in luna trecutd la Iasi, credem oportun
a publica o scurtd descriere a tunelului de la Bordea
si a consoliddrei tdidturilor de la capetele sale, mai
ales din punctul de vedere al executiunei acestor lu-
crari si al dificultatilor ce s'au intémpinat in cursul
lucrérilor din causa terenurilor miscatoare.

Dealul Bordea face parte din seria de dealuri a caror
culme formeazd linia de despdartire intre basinul Pru-
tului si al Siretului.

Tunelul este .strépuns in una din ramurile secundare,
ale acestui sir de dealuri, numitd Ciuca.

Intrarea despre Vaslui se gisesce la k. 471-4549.69
al liniei ferate Vaslui-lasi, iar acea despre lasi la k.
471-}-785.54 prin urmare lungimea intre cele doué
capete este de 235™.

Punctul cel mai inalt al culmei dealului strdpuns de
tunelare cota 303.11, — cota corespondenta a platformei
tunelului fiind 266.86, — prin urmare este cu 36™ mai
sus ca platforma tunelului.

Tunelul este construit pentru o singura cale.

Taidtura de la capul despre Vaslui are 230 metri lun-
gime si cota pe axa la capul tunelului este de 13.45

Acea despre lasi este lungd de 120.00™ si are 13,96
adancime pe axa la capul tunelului.

Masivul dealului in care s'a esecutat aceste lucrari
consta din argild vénatd, presentdnd straturi paralele
de diferite dimensinni, in general foarte subtiri ; unele
numai de céti-va milimetri.

Intre diferitele straturi se gisesc deposite de nisip
foarte fin, prin care se pot strecurs apele de la supra-
fatd cari ar ajunge prin crapaturile solului pani la argila.

La facerea proiectului liniei Vaslui-lagi s’a determinat
lungimea tunelului, tinéndu-se compt pe de-o parte de
costul unui m 1. de tunel, iar pe de alta de acela al
unui m. 1. de tdetura de la capete.

S'a admis pentru determinarea pretului ca tunelul se
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va executa cu piatrd brutd din localitate pentru zidaria
de umpluturd si cu moalone de Tirgul-Ocnei pentru zi-
daria de fata.

Pentru tdidturi s'a admis o banchetd de 1.00™ la 15=
inaltime, talusele consolidate cu stalpi si arcade de piatra
brutd din localitate, santurile zidile si suprafata co-
prinsd intre stalpi si arcade brazduita.

Pe basa acestor date s’a gisit cd adadncimea sdpé-
turilor, de la care trebuia si inceapd tunelul, era de
27.00™ ; la aceastd addncime costul unui m. 1. de tunel
era sensibil egal cu al unui m. 1. de tiietura.

S’a luat ca limitd cota de 26.00™, de unde s'a dedus
pentru tunel lungimea de 113.00 (a se vedea memoriul
justificativ al traseului liniei Vaslui-Iasi, publicat in bu-
letinul pe 1889).

Inainte de alcatuirea proiectului definitiv al tunelului,
s'au facut doué puturi de sondagiu la cele doué capete.

Putul de la capul despre Iasi a strabatut numai strate
de argild compactd, nedislocatd prin vre-o miscare ante-
rioard i nepresentand nici o urma de filtrat iune de apa.

In putul despre Vaslui insd s'au gasit filtratiuni de
apd si straturile de argild erau turmentate in cit in
aceastd parte se vedea ci terenul de pe coastele dea-
lului fusese o datd miscat si in urmd ’si recdpatase
echilibrul.

Resultatul acestor sondage a ficut ca lungimea tune-
lului s& se sporeascd incd cu 40.00™, de teama s& nu se
deschidd taieturi prea adanci la capetele lui intr'un
teren miscator.

Sapaturile transeelor s’a inceput de antreprisa socie-
titei Romane de constructiuni in primdvara anului
1839 si in luna August, acelas an, ele erau terminate
cu adancimi pand la capetele galeriel. Vara fiind foarte
secetoasd nu s'a produs padnd in luna August, nici o
urmd de alunecare a terenului, care forma talusele
trangei.

Se vedea insd dupd dispositia straturilor de argild
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cd masivul de la capul Vaslui, i partea despre mal a
taeturei de la capul Iasi a fost miscate o datd si in urmi
si-a recdpétat echilibrul si s'a reimpddurit la suprafata.

Miscarea a inceput intdi in talusul amonte al transel
de la capul despre lasi al tunelului.

Urma planului de alunecare pe planul talusului amont
al tdeturei era cam la 4.00™ indltime d'asupra plat-
formei terasmentelor la capul tunelului, apoi se lasi in
jos pand la inidltimea de 1,50 d’asupra platformei la
20m. depdrtare de la capul tunelului si in urmi se

urcd ear in sus.
Directiunea miscdrei (linia de cea mai mare pantd

a planului de alunecare] forma un uughiu foarte as-
cutit cu axa transeei, dii care causd miscarea era
oarte inceatd, masivul superior aluneca pe cel inferior
numai cu 1—2™ pe luni.

Pe planul cotat din plansa I, se véd criapiturile cari
limiteazd masivul in miscare, in partea despre deal.
Aceastd miscare acontinuat in tot timpul ernei, in cat
la inceputul primd-verei tot tundul transei era acoperit
de paméntul dirimat din talusul aval si din talusul de
cap in care era si se inceapd stripungerea tunelului.

Ca mésurd preventivd pentru a impedica ca misarea
sd nu ea proportiuni mal mari, s'a construit un dren
longitudinal in partea din amonte a transei, al cérui

fund de scurgere era cu 1,50 mai jos ca fundul ei,'

spre a culege apele cari ar veni despre deal si a usca
cu modul acesta masivul coprins intre deal si talusul
amonte al transei. Acest dren a fost terminat in luna
Decembre 1889.

Tot cam in luna August 1889 a inceput miscarea si
in talusul amonte al transei de la capul despre Vaslui.
Tn aceastd parte directia miscdrei fiind perpendicular
pe axa liniei, miscarea a luat proportiuni mult mai
mari de cit la capul despre Iasi. Dupd urmele de cra-
paturi indicate in planul cotat din plansa I se vede
cd masivul miscat avea o lungime, in sensul perpendi-
cular calei,” de peste 50@ incepénd de
talusului. "

Miscarea in acest punct a fost ajutati mult de con-
figuratia suprafetei dealului. Ficand un profil trans-
versal perpendicular pe linie pani la culmea dealului
se gdsesce o serie de scdri pe a cdror parte orizontald
sau mai bine inclinatd putin in sens contrar se acu-
mulau apele din ploi si de aci filtra printre straturile
de argild si inlesneau miscarea provocati de ruperea
echilibrului in partea de jos.

. La inceputul primdverei 1890 ambele tideturi in
partea despre tunel erau impotmolite de piméntul di-

rimat §i masivul in care era sipate talusele din deal
pus in miscare,

Trebuia si se inceapid urgent esecutarea lucririlor
de apérare a tdeturilor si in acelas timp si se inceaps
lucrdrile tunelului.

Pentru acest din urmi, licitatia publicatd in dous
rénduri nu a avut nici un resultat si sectia Il Vaslui-
lagi a fost insdrcinatd si execute lucrdrile in regie.

la creasta
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In proectul primitiv lungimea tunelului era prevéa-
dutd numai de 153™ vddéndu-se insd proportiunile ce
ia miscdrile la capete, s'a sporit acéstd lungime incd
cu 82 Din aceastd lungime 170™ s’au executat in
galerii suterane, iar 65 in galerii deschise. Partea
suterand se poate divide in doué parti.

1. Una compusd din inelele 18—36 pe lungime de
104™,00 s’a esecutat in masivul de argild, care forma
sdmburile intern al dealului si care nu fusese miscat
nici o datéa.

2. Partea a doua compusd din inclul 6—17 de 66™,00
in lungime pitrunsd intr'un masiv de argild deja miscat
mai din nainte. .

Aci e locul a face o micé dlgxesmne reproducénd
urmétoarele observatiuni asupra caracterelor terenu-
rilor mobile si fenomenelor ce ele presintd, cand sunt
perforate, observatiuni culese de distinsul inginer Ita-
lian G. Curioni, dupd lucréirile ce s'au executat in Italia
la tunelurile Ariano, Starza si Cristina de pe linia
trans-apeninicd de la Faggio la Neapoli.

Fenomene cari se intdlnesc in pérfora,rea.
argilului mobil.

1. ,oapatura se face cu destuld inlesnire.

,Pentru mentinerea ei trebuesc arméturi spre a
»0 as1gura, contra cdderei de pamént si ehulmentelor
yimediate.

3. ,3—4 dile, uneori mai mult, alte ori mai putin
,dupd deschiderea galerii, terenul incepe a se misca
,a diforma armaturile si uneori chiar a le rupe.

4. ,Sectiunea escavatiunei se restringe progresiv
,mal intdiu prin ldsarea pdarti superioare, prin apro-
sprierea pdretilor laterali unul de altul si putin prin
yridicarea fundului. Chiar fruntea de atac a escava-
,tiunei inainteazd, in cit se produce ud scurtare a gale-
,riei deja executata.

5) ,Terenul exercitd presiuni extra-ordinare contra
,armdturelor si contra investimentului de ziddrie ce
,5€ opun la inchiderea escavatiunei.

6. ,Adesea miscarea de restringere a sectiunei con-
»tinud pand la desfacerea si ruptura armaturelor sau
sinvestimentului (de zidirie) si la obstructiunea totald
.2 escavatiunei.

7. ,In aceiasi naturd de teren wiscérile cele mai
,mari au loc in general acolo unde sdpéturile au cele
.mai mari dimensiuni horizontale.

,In cea ce privesce suprafata terenului, sub care se
,fac escavatiunile, d-nul Giovani Curioni a ficut ur-
,métoarele  observatiuni.

,Coloana de pidmént ce se afld d’asupra escava-
,tiunei se lasd in jos, in cat un profil ridicat inainte
,de executare nu mai coincide cu unul ridicat in
,urmd, ci e mai sus.

,Depresiunile suprafetei terenului, causate de es-
,cavatiuni ficute sub dinsul, nu se marginesc intre
»cele doué planuri verticale cari limiteazd escavatiunea
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,Suterand ci se intind adesea la distante considerabile
»de la aceste planur:.

B ,Intamplandu-se ui dirimare complectsd a unel
~parti- de galerie se formeazd d'asupra un fel de palnie
sde mare diametrn si adesea ori se produc crdpaturi
»la mari distante de planele verticale cari limiteazd
yescavatiunea. . LI }
 »,Fenomenele indicate mai sus, foarte impunatoare prin
yextensiune gi intensitate, g’au reprodus mai mult sau
,mai putin in toate galeriile deschise in terenurile
argiloase mobile. (Giovanni Curioni. ,Appendice all'arte
,di fabbricare®). o

Am reprodus observatiunile de mai sus, resultatul
unei practice indelungate, pentru cd in cursul execu-
tiunei lucrdrilor tunelului de la Bordea s’au constatat
aceleasi fenomene, dupd cum se va vedea mai la vale.

Executarea portiunei de tunel la capete
in galerii deschise.

Capul desp)'e Tasi,

La inceputul lucrirei partea de 1angé tunel a transei
sipatd deja la addncimea projectului, insd necomplec-
tatd ca largime, era acoperitd de pdméntul cddut din
talusul amonte si din talusul frontai. Planul de alu-
necare al masivului migcat era asedat mai sus de cat
nascerea boltei tunelului, in cat sdpdturile in acest
punct s'au ficut relativ mai facil de cat in partea
Vaslui. '

S'a inceput intdiu prin a se sprijini talusul de front,
s'a executat galeria de directiune A pe toatd lungimea
dintre inelul 43—57 inclusiv. Aceste galerii de dimen-
siuni 2 ®/2 ™ fiind sdpate in argila sindtoasd, ne pusi
incd, in misgcare, s'a ficut cu destuld facilitate.

Pentru sustineri s’au intrebuintat lemne rotunde de
brad de 0,256—0,35 dia metru.

Fermele asedate din 1,20—1,20 erau compuse din
doi stilpi verticali, o traversi in partea superioard
(Chapeau) si un prag in partea infsrioard (Seuil).—
Captusala paretilor s’au ficut cu scanduri de kradde 0,05.

Dupd terminarea galeriei de directiune s’a inceput
largirea sdpdturei prin portiuni de 5™ lungime apro-
Ximativ §i s'a inceput ziddria din inele isolate. S'a
executat cu modul acesta mai intaiu inelul 43, apoi s'a
executat cele-l'alte in ordinea urmétoare 40, 38, 42,

41, 39 si In urmA 57. Sustinerea pdaretilor sdpaturilor
s'a ficut culemne rotunde de brad de 0.25—0.L,0 dia-
metru, si cdptusala cu scanduri de 0.05 gros.

In general executarea acestei portiuni nu a presentat
mari dificultdti, din causd cd, dupd cum am spus mai
sus, sapaturile de la basd pand mai sus de nascerea
boltei, s'au facut in teren sdnatos.

Masivul in migcare incepea numai de la nascerea
boltei in sus, in c4t actiunea lui nu era asa de mare
ca si provoace deformdri serioase la fermele de lemn
cari sustineau paretii escavatiunilor, sau sd produci

criapaturi in inelele de zidarie. Accidente de felul acesta
nu s'au produs pe aceste portiuni; insd in urma fie-
carei ploi,— si prima-vara anului 1390 a fost excep-
tional de ploioasd; de la inceputul lui Maiu pand la 1
Iuniu, ploile nu au contenit mai de loc,-—in urma
fie-carei ploi dar, lucradrile erau intrerupte din causa cd
cantitati considerabile de pimént argilos, redus in pasta
moale, curgea de pet alusul masivului migcat si potmo-.
leau ‘sdpaturile executate. Acestor curenti de apd in-
cdrcatd cu materii argiloase, era imposibil -a opune ud
resistentd oare-care, din causd cd trecea chiar printre
rosturile seAndurilor cari captusesc sdpaturile.

Din causa acestor intreruperi continue, aceste lucrari
nu s'a putut termina de cat la inceputul ernei (I
Noembre).

Capul despre Vaslui

Partea executatd la capul despre Vaslui, in galeria
deschisa, compusa din inelele 1, 2, 3, 4 si 5, pe lungime
totald de 30™.s'a inceput la aceiasi datd ca si la capul
despre Jasi.

Pe toatd lungimea de 30™, masivul despre partea
amonte a sdpdturei era in miscare, planul de alunecare
era foarte jos, aproape de planul fundului fondatiilor
tunelului si in unele locuri chiar sub acest plan, dupd
cum se va vedea mai la vale.

Directiunea miscarei, care in partea despre Iasi era
foarte inclinata pe axa liniei, in partea despre Vaslui
era perpendiculard pe aceastd axa, in cit presiunea
masivului in misgcare lucra in cea mai mare intensitate
asupra lemndériei fermelor de sustinerea sidpéaturi, si
asupra coastelor boltilor deja executate.

Planul mersului lucrdrilor era combinat in modul
urmator : sd se exXecute mai intdiu galeria de directi-
une pe toatd lungimea de 30 metri, si in urma si se
complecteze sdpaturile inelului 5, sa se execute zidaria
si sd se pue imediat rambleul d'asupra; spre a se re-
constitui cu modu acesta suprafata terenulul asa um
era inainte de inceperea sdpaturilor. Dup4 inelul 5 urma
s se execute in acelasi mod inelul 4, apoi 3, 2 si in
fine 1. )

Galeria de directiune s'a putut executa fird mare
dificultate, dar, indatd dupd terminarea ei, masivul in
care ea era sdpatd, punéndu-se in miscare, din causa
ploilor, galeria a esit cu 0.50 afard din axa.

Pentru a se putea continua lucrdrile incepute, tre-
buia mai inainte sd se opreascd miscarea malului, care
ar fi luat proportiuni mult mai mari, cdnd s'ar fi in-
cercat a se largi sdpaturile. Acésta s'a obtinut prin
construirea a 5 contraforti isolati la inceput, dar care
mai tardiu trebuia sd facd corp cu diddria tunelului
in partea din amont. Contraforti erau incastrati in te-
renul sdndtos, aveau 3 metri lungime in sensul paralel
axei tunelului si 4 metri lirgime perpendicular de
aceastd axd, si erau depdrtati cate 5 metri din axa
in axa. (Pl [ ,Plan cotat la inceputul lucrarilor®). Sa-
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péturile de fondatie ale acestor contraforti s'a execu-
tat prin puturi isolate, avénd sectiuni egale cu sectiunea
orizontald a unui contrafort, bine sustinute cu armai-
tura de lemn, siinurmd s'a executat zidaria de piatra
brutd ®u mortar de var hydraulic cu ciment.

O datd cu terminarea acestei lucrdari de apdrare, a
incetat cu totul miscarea masivului din spre deal si
s'all putut reincepe sdpaturile si diddria tunelului.

S'au executat cam in acelasi timp sépatura si di-
daria inelului 1, 2, si 4 pe lungime de 16.03.

Se incepuse sdpdtura inelului 3 cdnd am fost siliti
a intrerupe din nou lucrare si iatd pentru ce:

Prin constructia contrafortilor isolati, dupd cum am
spus mai sus, incetase cu totul miscarea terenului
despre deal, in partea dreaptd a tdeturei insd prin
aceasta s'a provocat o altd miscare in sens contrar in
masivul din partea stdnga. Acest masiv de argila strati-
ficatd, presintd mai multe planuri de alunecare paralele
cu planurile sale de stratificatie si inclinate in spre
tdeturd, erea insd retinut in echilibru prin inpingerea
masivului din deal. Aceste impingeri fiind anulate
prin constructia contrafortilor, malul din stanga al
tdeturei a inceput a se pune in miscare si a apdsa
in coaste inelele de ziddrie No. 1, 2, si 4 cari erau
terminate si descintrate. Din causa aceasta s'au predus
cate-va crdpdturi a, a (plansa IV, sectia transversald
primitivd a inelelor 1 si 2) la cheid si in apropiere
de rosturile de rupere ale boltilor. Aceste crapaturi
erau identice ca formd si positiune la céte trele inelele,
insd mult mai pronuntate in partea stdngd, de unde
venea inpingerea, de ciat in partea dreaptd. Ele erau
asemenea mult mai pronuntate la inelul 4, care era cel
mal nou, de cat la inelele 1 si 2 cari erau executate
mai de mult timp.

Din aceastd causd a urmat ud noud suspensiune de
lucrdri, pdnd sd se execute lucrdrile necesare pentru a
reprima miscarea inceputd.

Boltile deja esecutate erau in foarte rele conditiuni’

de a resista la presiuni in coaste, din causa formei
lor supraindltate ; de aceia pentru a le pune in mai
bune conditiuni de a resista la aceste presiuni, s'au
incdrcat toate in mod provisoriu cu bolovani.

Aceastd mésurd a avut de efect a opri imediat ca
crapaturile sé mai progreseze la inelul No. 1 si 2 nu
insd si la inelul 4, unde impingerea avea cea mai
mare intensitate.

In acelasi timp s'a inceput constructiunea a trei
drenuri transversale in masivul miscat indicat cu nu-
merile 7, 8 si 9 pe planul general pl. I ele erau de-
partate cu 10™ din axd in axd. Aveau 2™ lirgime.
Erau incastrate in terenul sandtos in partea inferioard
si aveau fundul de scurgere acoperit cu un strat de
0.40 de beton, spre a impedica ca apa si se introducéd
in straturile inferioare, cea ce ar fi putut produce
miscdri noi. D'asupra betonului pand la suprafata te-
renului s'a construit diddrie pe peatrd uscatd in cat
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ele serveau atdt ca dren pentru scurgerea apelor cari
s'ar fi introdus in masivul miscat, cit si ca contraforti
de sustinere.

Aceastd lucrare s’a terminat la inceputul lunei Sep-
tembre si indatd dupé terminarea ei s'au reluat pe de
o parte lucrérile suspendate, pe de altd parte inelul No.
4, care suferise foarte mult si era foarte degradat, s'a.
dérimat p4nd sub nascerea boltei si s'a reficut din nou.

Din causa acestei intreruperi, partea executatd la
capul despre Vaslui in galeria deschisd, coprindénd
inelul 1—5, nu s'a putut termina complect de cit la
1 Decembre 1890.

Lucrari de apirare executete la capetele
tunelului.

Lucrérile de aparare la cele doué capete ale tune-
lului au inceput in primdvara anului 1839 in acelasi
timp cu lucrérile descrise mai sus.

La capul despre Iasi

La capul despre Iasi s'a executat in primédvara a-
nului 1889 drenurile transversale No. 10, 11 —12 (planul
general de situatiune plansa 1) din 10 in 10™ din ax4
in axi. Fundul lor este acoperit cu un strat de beton
de 0.4 grosime, ajungénd la fundul santului tdeturei
unde se scurgeau apele colectaté de dren. D'asupra be-
tonului pand la suprafata terenului si pe 2= grosime
s'a executat zidadrie de peatrd brutd uscata.

La capul despre Vaslui

La capul despre Vaslui s’au executat drenurile No.
1, 2, 3, 4,5 si 6 In acelasi mod ca cele din partea
despre lasi.

Aceste lucrdri au avut de resultat a opri cu totul
miscarea malurilor in cele doué tdeturi pand in luna
Decembre 1889.

La aceastd epocd in inelul No. 1 al tunelului care
era terminat din luna Iulie, a inceput si apard ud
micd crapdturd (b sectia inelelor 1 si 2, plansa IV).
Aceastd crdpdturd a mers crescénd tot timpul ernei
si s'a prelungit, in interiorul tunelului pe toatd lun-
gimea inelului No. 1si 2.

In acelasi timp, pe rostul unde inelul 2 se unesce cu
inelul 3, s’a observat fenomenul urmator: Straturile de
ziddrie ale inelului 2, nu mai corespundeau cu acele
ale inelului 3 si rosturile lor orizontale, cari la inceput
erau exact pe aceiasi linie orizontald, incepuserd a in-
dica ud diferentd, care mergea din ce in ce crescand,
pand ce a ajuns la maximum de 0.055. Niveldndu-se
s'a constatat cd intreg masivul de ziddrie care com-
punea inelele 1—2 si ridicau incet in sus.

Trebue se remarcidm cd intre diferitele inele de zi-
darie, ce compuneau tunelul, nu existd nici o legdtura.
La inceput s'a incercat si se facd legdturi intre inelele
No. 41—42 de la capul despre lasi, cari au fost cele
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d'intdiu executate, insd nu s’a ajuns la bun resultat;
zidaria inelului vechiu fiind deja tasatd, acea a inelului
nou se tasa dupa ce se stabilea legdtura cu cel d'intaiu,
in cat din causd cd tassamentul ambelor inele nu se
ficea in acelasi timp, pietrele de fatd cari formau le-
gatura intre inele s'au crdpat pe toatd indltimea picio-
rului drept. In urméa s'a renuntat a se mai stabili lega-
turi si diferitele inele s'au lisat complect independente.

In timpul cdnd cele doué inele de la capul Vaslui
se miscau de jos in sus, afard din tunel se observau
urméitoarele fenomene : Pe lungime de 50™ de la capul
tunelului, solul tieturei se ridica in sus necontenit, in cit
mai in fie-care di trebuia s& se debleieze cate 0.50, spre
a se putea mantine calea Decauville, care servea pentru
transporturile de material la tunel.

2. Unul din cei 5 contraforti de zidirie (a se vedea
planul cotat, plansa I), de care s'a vorbit mai sus, ré-
maisese isolat in afard din ziddria tunelului ; — caci vé-
déndu-se resultatul foarte favorabil ce acesti contraforti
au dat, s'a credut inutil a se ageza capul tunelului la
profilul 471-}-545,64 ci s'a agsezat cu 5™ mai spre lasi.—
Acest confrafort avénd dimensiunile orizontale 3.00/4.00
si indltimea de 6™ si fiind incastrat in teren sdnétos, la
2™ sub fundul transei,a inceput si se misce firad a esi
din positia verticald si fird a indica vre-o crapaturd sau
diformatie de zidarie. Migcarea a mers progresiv in cat
in primavara anului 1891 fata anterioard a contrafortu-
lui, care la inceput era de 4.00 departe de axa taieturei,
ajunsese foarte aproape de aceastd axi.

3. Crapaturile terenului se intinseserd foarte departe
de muchia taeturei, dupd cum se vede in planul cotat
din plansa I.

Din observatiunile fenomenelor descrise si din faptul
cd inceputul miscdrei a coincidat exact cu inceputul
ploilor de toamnd s'a dedus cu certitudine causa migca-
rei si mijlocul de a o inldtura. Si resultatul ce a dat lu-
crarile de asecare si consolidare, esecutate in vara anu-
lui 1891 a confirmat aceasta.

Straturile de argild, care formau masivul dupé deal
al acestei taeturi erau inclinate in partea din dreapta
(amont) spre taeturd. In intervalul coprins intre ince-
putul lucrarilor si inceputul toamnei anului 1891, acest
masiv s'a migcat pe un plan inclinat de alunecare, agedat
ceva mai sus ca fundul transei. Lucrarile de asecare si
consolidare executate in primivard si o parte din vara
anului 1891 imobilisaserd acest masiv, insd din causa
sguduiturilor produse prin desele alunecdri, evident s'au
produs crdpaturi in straturile de argild nemiscate pana
atunci si apele din ploile din toamna anului 1891, fil-
trand prin aceste cripaturi si ajungénd in stratele infe-
rioare planului primitiv de alunecare au determinat un
alt plan de alunecare mult mai jos, la 2.60 sub fundul
tdeturei. Masivul in miscare, ale cirui dimensiuni trans-
versale erau (a se vedea sectia transversald a drenului
planga I) 60 m. lung. si 9.00—10.00™ inaltime, gasind
resistentd fn mersul séu fn cel-alt mal al tieturei, com-
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prima argila de pe fundul tdeturei si o ficea si se ridice
in sus impreund cu cele doué inele miscate, de cari am
mentionat mai sus. Efectele desastruoase ale acestei
miscdri se esplicd prin dimensiunile partei miscate, care
presintd 370.00 m. p. in sectiune transversala.

Inainte de a se incepe lucrarile noui de aparare, s'au
asezat din nou cintrele (tiparul), care servise la construc-
tia boltilor si s'au sprijinit bine cele doué inele miscate.

Lucrérile de asecare si consolidare cari s'au executat
sunt :

" 1. Un radier general sub fundul transei (sectia trans-
versald a drenului fil. I) in form& de boltd intoarsd de
4™ grosime si 8™ ladrgime, pe toatd lungimea miscata de
50™ , coprinsd intire capul tunelului despre Vaslui Kkl
471454969 si kl. 4714499,69. Acest radier era compus
de 2 parti, una din ziddrie cu mortar de ciment in par-
tea inferioard pand la planul de alunecare spre a impe-
deca ca apa sd nu patrundd pand la fundul sapaturilor,
partea superioard era compusd din ziddrie de piatrd
uscatd si servea in acelasi timp pentru a primi si a da
scurgere apelor cari filtrau prin crdpéturile masivului
migcat si prin drenurile transversali. Scopul acestei
bolti intoarse era de a mentine masivul miscat la basd
si a-l impedeca de a mai inainta spre tdeturi. Acest
scop a fost pe deplin indeplinit; de la terminarea lui,
Septembre 1891, si pdni acum nu s’a mai ivit nici o
miscare in aceastd parte. In urma ploilor esceptionale
din primédvara anului acestuia, cari au avut efecte atat
de desastruoase pentru lucrérile de artd, mai in toatd
tara, ne temeam cu drept cuvént cd miscérile vor in-
cepe, dar nu am avut de inregistrat de cat mici dislocéri
locale in pietrele cari formau pereul la basa talusului.

2. Drenurile transversali No. 1, 2, 3, 4,5 si 6 al céror
fund de scurgere pleca de la fundul santului transei s'au
adancit in partea anterioard pand sub planul de alune-
care, dupd cum se vede in profilul transversal plansa I,
spre a aseca mai bine masivul miscat.

3. S'au construit si in talusul opus si numai pana la
planul vertical, trecénd prin muchia transei, drenuri si-
metrice cu cele din talusul amont.

4. Pentru scurgerea apelor s'a executat un dren longi-
tudinal pe axa tdeturei, avénd fundul zidit cu ciment
pe 0.40 grosime, care si conduca apele afara din transee.

5. Pentru a aseca partea din masivul miscat, aflat in
dreapta tunelului executat, s'au facut la fie-care cap al
tunelului cate 2 galerii laterale de 2™ largime si 2™ inal-
time, indicate in planul general si profilele transversale
pl. I, in acelasi mod cum s'a executat si galeria de di-
rectiune a tunelului in ceea ce privesce escavatiunea si
sustinerea paretilor.

Aceste galerii au la fundul de scurgere un radier de
piatrd cu mortar de ciment de 0.40 grosime, iar restul
umplut cu piatrd uscatd. Ele sunt asezate mai jos de
cat fundul sadpaturilor fondatiei tunelului si conduc
apele ce colecteazd prin radierul general in drenurile
longitudinali.
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Sau executat mai multe puturi, asezaté in planul ver-
tical al galeriilor si mergénl de la suprafata terenului
pand la galerie.

Aceste puturi cu ghisduri de lemn si umplute cu piatra
uscatd, sunt destinate a absorbi apa din terenu! ce le
incongioard si a o conduce in galerii.

S'au construit 11 puturi, G pe galeria de la capul
Vaslui in spre deal, depédrtate de 10™ din ax, in ax iar
la cele-l'alte galerii; ¢ari sunt mai scurte, numai cate 2.

6. Ca mésura preventivi s’a executat un dren’longi-
tudinal si in transea de la capul despre Iasi al tunelului,
iar drenurile transversali executate inainte s’au pus in
comunicatie cu acest dren.
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cu iarba.

7. Pentru a impedeca ca apele de la suprafatd si fil-
treze prin rambleul executat peste ziddria de la cele 2
capete ale tunelului, s'a executat o serie de santuri trans-
versali de zidirie de piatrd, puse in comunicatiune eu
santurile colectoare, destinate a conduce apele in afara.
Santurlle sunt depirtate cu 10™-din ax in ax si supra-
fatei terenului coprinsd intre ele i s'a -dat o formé ineli-
natd de o parte si de alta, spre a inlesni pe cat se poate
scurgerea apelor. Aceste suprafete s'au semanat in urma

(Va urma) S. Carcalechi
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CAPITOLUL II. PUTERI IN PLAN.
Notiuni generale

.. Cu notiunile de geometrie de positiune, desvoltate,
'pané aci, putem trece la expunerea unei parti a Sta-
ticei grafice §i anume la acea care se ocupa .cu puteri
din acelas plan. In genere nu vom usa de cat de prin-
cipiile cele. mai fundamentale si de constructiunile cele
mai simple.  Acolo unde neces1tatea va cere ca si
usin de teoreme mai grele, sau de constructmm mai
complicate din geometria de positiine, le vom expune
din nou, cdutdnd de a le explica mai hine de cit s'a
facut, corijénd ast-fel in acelas 'rlmp greseli strecurate.

Inainte de toate sd reamintim urmétoarele notiuni
si principii de mecanicd, fard ca szi intrdm  in discu-
tlunea. or.

- Ori-ce forta este cunoscutd prin efectul ei asupra.

unui punct material, care efect este miscare.
Cand o fortd lucreazi ea singurd si continuu asupra
punctului, avem o miscare dreaptd si uniform acce-

lerata.
Directia miscdrei este dzrectza fortii, punctul ma-

terial care se miscd, este pancta] de apllcagfmne al
ei, iar acceleratiunea miscarii este proportionald cu
intensitatea puterei. :

Cand dous forte lucreazi continuu asupra unui punct,
miscarea este tot uniform acceleratd, avénd o direc-
tiune si acceleratiune diferite de directiunile si accele-
ratiunile miscarilor  cari s'ar ‘produce, dacd ar lucra
fie-care fortd in parte. Acea fortd, careea insdsi ar
produce aceeasi miscare ca cele doué forte impreuni,
se numnesce fortd resu]tanta Aceeasi definitiune avem
si pentru casul cand, in loc d'a avea numai doué forte
avemn mai multe. Fortele date se numesc, in raporu cu
forta resultantd, forte componente.

’ (Urmarg)

Cand fortele, care lucreazi asupra unui punct produc
o miscare zero, ele se zic in equilibru.

Doué forte, cari lucreazd asupra,unui puncb si *sunt
egale in ' intensitate si‘directiune, insd cari au sens
contrar, sunt in equilibru:: SR G

Cand mai multe forte  sunt In équilibru; fie-care
poate fi consideratd ca fiind egald si' de:sens-contrar
cu resultanta celor-l'alte.

on v i i .
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. Paralelogramul fortelor

Cei mai multi autori considera metoda pentru #flarea
resultantei a doué forte cu ajutorul - paralelogramului
ca axiom, care nu mai trebue demonstrat.

Aceasta de sigur cd nu este admisibil, fiind-cd axi-
omul trebtie s3 fie ‘niimai’'de cat inteles de ori i cin®
sau cel mult demonsﬁrabll intrun mod nedubios de
experientd. o LS

Cu ajutorul simplelor ﬁotgiuni de staticd si - de geo-
metria elementard, aceastd reguli se gisesce demion-
stratd in multe tratate, asa printre altii la Poinsot.
Faptul c4 in aceastd demonstrare miscérile sunt sub-
stituite fortelor; nu trebue si formeze oobiectiune
serioasd, de oare-ce notiunea de fortad este numai -0
abstractiune a efectului, care este miscarea’ i’

Cu ajutorul geometriei proiective, paralelogramul este
numai de cat demoustrabil precum ardtim indata.
Dacd insd demonsiratiunea va apare cam' lungi,
causa este’cid nu putem si nu voim sd presupunem
cd catitorii sunt bine familiarisati cu geometria proec-
tivd, asa precum o face Culman in tratatul séu, simai
revenim' la ‘multe’ din icele arétate in capitolul -trecut
si altele cari s'au omis acolo le demonstrdm aci.

' Demonstratia paralelogramului de forte prin geore:

tria de ‘positiune poate fi considetat® o4 primul exei‘-:
| P e dpeeeng gl i teige
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