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MEMORII SI COMUNICARI 

TUNELUL D E  LA BORDEA 
Jn urma escursiunei făcută de membri Societăţei 

Polytechnice în luna trecută la Iaşi, credem oportun 
a publio� o scuttâ. descriere a tunelului de la Bordea 
şi a consolidărei tăiăturilor de la capP-tele sale, mai 
ales din punctul de veder.e al execuţiunei acestor lu
crări şi al dificultăţilor ce s'au întempinat în cursul 
lucrărilor din causa terenurilor mişcătoare. 

Dealul Bordea face parte d in seria de dealuri a. căror 
culme formează linia qe despărţire intre basinul Pru
tului şi al Siretului. 

Tunelul este .străpuns în una din ramurile secundare, 
ale acestui şir de dealuri, numită Uiuca. 

Intrarea. despre Vaslui se găsesce la k. 471+549.69 
al liniei ferate Vaslui-Iaşi, iar acea despre Iaşi la k. 
471+785.54 prin urmare lungimea între cele doue 
capete este de 235m . . 

Punctul cel mai inalt al calmei dealului străpuns de 
tuneI;are cota 303.1 1 ,  - cota corespondentă a platformei 
tunelului fiind 266.86, - prin urmare este cu 35m mai 
sus ca platforma tunelului. 

Tunelul este construit pentru o singură cale. 
Tăiătura de la capul despre Vaslui are 230 metri lun

gime şi cota pe axa la capul tunelului este de 1 3.45 . 
Acea despre Iaşi este lungă de 1�0.00m şi are 13,95 

adâncime pe axa la capul tunelului. 
Masivul dealului tn care s'a esecutat aceste lucrări 

consta din argilă vena.tă, presentând straturi paralele 
de diferite dimensiuni, în general foarte subţiri ; unele 
numa.i de câţi-va milimetri. 

Intre diferitele straturi se găsesc deposite de nisip 
foarte fin, prin care se pot strecura. apele de la supra
faţă cari ar ajunge prin crăpăturile solului până la argila. 

La. facerea proiectului liniei Vaslui-Iaşi s'a determinat 
lungimea tunelului, ţin�ndu-se compt pe de·o parte de 
costul unui m I. de tunel, iar pe de alta de acela al 
unui m. 1. de tăetura de la capete. 

S'a admis pentru determinarea preţului că tunelul se 

va executa cu piatră brută din localitate pentru zidăria 
de umplutură şi cu moalone de Tîrgul-Ocnei pentru zi
dăria de faţă. 

Pentru tăiături s'a admis o banchet1ă de 1 .QOm la 15 m 

înălţime, talusele consolidate cu stâlpi şi arqade de piatră 
brut:'i. din localit�te, şanţurile zidite şi suprafaţa co
prinsă între stâlpi şi arcade brăzduită. 

Pe basa acestor date s'a găsit că adâncimea săpă
turilor, de la care trebuia să înceapă tunelul, era de 
27.00m ; la această adâncime costul unui m. 1 .  d� tunel 
era sensibil egal cu al unui ro. 1 .  de tăietură. 

S'a luat ca li mită cota de �5.00m, de unde s'a dedus 
pentru tunel lungimea de 1 13.00 (a se vedea memoriul 
justificat.iv al traseului liniei Vaslui-Iaşi,· publicat în bu
letinul pe 1 889). , 

Inainte de alcătuirea proiectului definitiv al tunelului, 
s'au fă ut doue puţuri de sondagiu la cele doue capete. 

Puţul de la capul despre Iaşi a străbătut numai strate 
de argilă compactă, nodislocată prin vre-o mişcare ante
rioară şi nepresentând nici o urmă de filtra,ţ iune de apă. 

In puţul despre Vaslui însă s'au găsit filtraţiuni de 
apă şi straturile de argilă erau turmentate în cât în 
această parte se vedea că terenul de pe coastele dea
lului fusese o dată mişcat şi în urmă 'şi recăpătase 
echilibrul. 

Resultatul acestor sondage a făcut ca lungimea tune
lului să se sporească încă cu 40 .00 m, de teama să nu se 
deschidă tăieturi prea adânci Ja capetele lui într'un 
teren miscător. . 

Săpăturile tranşeelor s'a început de antreprisa socie-
tăţei Române de construcţiuni în primăvara anului 
1889 şi în luna August, acelaş an, ele erau terminate 
cu adâncimr până la capetele galeriei. Vara fiind foarte 
secetoasă nu s'a produs până în luna August, nici o 
urmă de alunecare a terenului, care forma talusele 
tranşei. 

Se vedea însă după disposiţia straturi!or de argilă 
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că masivul de la capul Vaslu1, şi partea despre mal a 
tăeturei de la capul Iaşi a fost mişcate o dată şi în urmă 
si-a recăpetat echilibrul şi s'a reîmpădurit la suprafaţă. 
' Mişcarea a început întâi în talusul amonte al tranşei 
de la capul despre Iaşi al tunelului. 

Urma planului de alunecare pe planul talusului amont 
al tăeturei era cam la 4.oom. înălţime d'asupra plat
formei terasmentelor la capul tunelului, apoi se lasă în 
j os până la înălţimea de 1 ,50 d'asupra platformei la 
2Qm. depărtare de la capul tunelului şi in urmă se 
urcă ear în sus. 

Direcţiunea mişcărei (linia de cea mai mare pantă 
a planului de alunecare) forma un m�ghiu foarte as
cuţit cu axa. tranşee!; dirt care' causă mi�ccirea era 
oarte înceată, masivul superior aluneca pe cel inferior 
numai cu 1-2cm. pe lună. 

Pe planul cotat din planşa I, . se văd;crăpăturile cari 
limitează masivul în mişcare, în partea ·despre deal . 
Această mi�care acontinuat în tot timpul ernei, în cât 
la  începutul primă�"."erei tot fundul tranşei era acoperit 
de părnentul dărîmat din talusul aval şi din talwml de 
cap în . care era să se înceapă străpungerea tunelului. 

Ca mesură preventivă pentru a împedica ca mişarea 
să nu ea proporţiuni mai mari, s'a construit un dren 
longitudinal în partea din amonte a tranşei, al cărui 
fund de · scurgere era cu 1,5om. mai jos ca fundul . ei, 
spre a culege apele cari a.r veni despre d,eal şi a usca 
cu modul acesta . masivul _coprins între _deal şi talusul 
a�onte al transei. Acest dren a fost terminat în .luna 
Decembre 1 889.' 

. 

Tot cam în luna August · 1889 a început mişcarea şi 
în talusul amonte al tranşei �e la capul despre Vaslui. 
Tn această parte direcţia · mişcărei fiind perpendicular 
pe axa liniei, mi'şcarea a hiat proporţiuni mult mai 
mari de cât la capul despre Iaşi. După urmele de cră
pături indicate în planul cotat din planşa I se vede 
că masivul mişcat avea o lungime, în sensul perpendi
cular calei, · de peste 50'°· începend de la creasta 
talusului. · 

126 

Mişcarea în acest punct a fost ajutată mult de con
figuraţia suprafeţei dealului. Făcând un profil trans
versal perp·endicular pe linie până la culmea dealului 
se găsesce o serie de scări pe a căror parte orizontală 
sau mai bine înclinată puţin în sens contrar se acu
mulau apele din ploi şi de aci filtra printre straturile 
de argilă şt · înlesneau mişcarea provocată de ruperea 
echilibrului în partea de jos. 
, La începutul · primăverei 1890 · ambele tăeturi în 
partea despre tunel erau împotmolite de pămentul dă
rîmat şi masi vui în care era săpate talusele din deal 
pus în mişcare , 

Trebuia să se înceapă urgent esecutarea lucrărilor 
de apărare, a tăeturilor şi în acelaş timp să se înceapă 
lucrările tunelului. 

Pentru acest din urmă, licitaţia publicată în doue 
renduri nu a avut nic1 un resultat si sectia III Vaslui-. . 
I�ş� a fost însărcinată să execute lucrările în regie. 

In proectul primitiv lungimea tunelului era prevă
qută numai de 153m. văqendu-se însă proporţiunile ce 
ia mişcările la capete, s'a sporit acestă lungime încă 
cu 82m. Din această lungime 1 70m. s'au executat · în 
galerii suterane, iar 55m. în galerii deschise. Partea 
suterană se poate divide în doue părţi. 

1 .  Una compusă <l in inelele lK-36 pe lungime de 
104m. ,00 s'a esecutat în masivul de argilă, care forma 
sâmburile intern al dealului si care nu fusese miscat . . 

nici o dată. 
2. Partea a doua compusă din inelul 6 -'-- 17  de 66m. ,00 

în lungime pătrunsă într'un masiv de. argilă deja  mişcat 
mai din nainte, . i ' . " . , 

' Aci e locul a . face o mică digl.'eSiune, reproducend 
urmetoarele observaţiuni asupra caracternlor terenu
rilor mobile şi fon�menelor ce ele presintă, când sunt 
perforate, observaţiuni culese de distinsul inginer Ita
lian G. Curioni, după lucrările ce s'au executat în Italia 
la tunelurile Ariano, · Starza şi Cristina de pe l inia 
trans-apeninică de la Faggio -la Neapoli. 

Fenomene cari se întâlnesc . .  în. perforarea 
argilului mobil. 

1 .  „Săpătura se face cu destulă înlesnire. 
�. " Pentru menţinerea ei trebuesc armături spre a 

,, o asigura contra �ăderei de păment şi ehulmentelor 
„ imediate. 

3. „3-"'4 qile, uneori mai mult, alte · ori mai puţin 
„după deschiderea galerii, terenul începe a se mi�oa 
„ a  diforma armaturile şi uneori chia r a le rupe. 

4. „ Secţiunea escavaţiunei se restrînge progresiv 
„mai · întâ.iu prin lăsarea părţi superioare, prin apro
,,prierea .păreţilor laterali unul de altul şi puţin· · prin 
„ridicarea· fundului. Cb,iar fruntea de atac a escava
„ ţi unei înaintează, în cât se produce uă scurtare a gale-· 
„riei deja executată. 

5) „ Terenul exercită presiuni extra-ordinare contra 
„ armăturelor şi contra înves:timentului de zidărie ce 
„se opun la închiderea escavaţ.iunei.- , 

6. „ Adesea mişcarea de restrîngere a .sect.iunei con
„tinuă până la desfacerea şi ruptura armaturelor '-sau 
,,învestirnentului (de · zidărie) şi la obstrucţiunea totală< 
„ a  escavaţiunei. 

7. „In aceiaşi natură de teren mişcările cele m;ti 
„ mari au loc în general acolo · unde săpăturile au cale 
„mai mari dimensiuni horizontale. 

„ In cea. ce privesce . suprafaţa terenului, sub care se 
„ fac escavaţiunile, d-nul Giovani Curioni a făcut ur
„ metoarele . .  observaţiuni. 

· 1 .  „ Coloana de păment ce se află d'asupra escava.
„ ţi unei · se lasă îil jos, în cât un profil ridicat înainte 
„de executare nu mai . coinCide cu unul ridicat în 
„ urmă, ci e mai sus. 

2. „Depresiunile suprafeţei terenului, causate de es
„ cavaţiuni făcute sub dînsul, ' nu se mărginesc fotre 
„cele doue planuri verticale cari limitea.ză escavaţiunea 
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„;Suterană ci se întind adesea la distanţe considerabile 
„:de -.la· <lceste planur!.. · 

' s .  „ lntâmplându-se uă dărîmare comp lectă a unei 

7Tpărţi· de galerie se · fonnează d'asupra un fel .de pâlnie 
,;de mare diametru şi adesea o:i:i se produc crăpături 
„ la mari dist(l.nţe de plan�le verticale cari . l imitează 
„ es.cş.vaţiunea . . 

„Fen.ome).l)ele. indica;te·J?ai sus, foarte impunătoare prin 
„-extensiune -�i intensitate, s'au ·reprodus · mai rn_ult ·sau 
� mai  puţin în toate galerii le deschise în terenurile 
a rgiloase mobile. (Giovanni Curioni . nA.ppendice al l 'arte 
„di  fabbricare" ) . . · ; · 

Am reprodus observaţiunile de mai sus, resultatul 
unei practice îndelungate, ·pentru că în · cursul execu
ţiunei lucrăril or tunelului de . Ja Bordea s'au constatat 
acel

_
�aşr �enomene, după cum se va vede� m�i la v�le. 

Executarea porţiunei de tunel la · capete 
în· galerii deschise. 

' ; . 
Capul despre Iaşi, · -

La înce.pntul lucrărei partea. de lângă tunel a tranşei 
să.pată · deja la adâncimea projectulu "i ,  însă necomplec
tată ca lărgime, era acoperită de părnentul căqut d in 
talusul amonte si din talusul frontal . Planul de· alu-, 
necare al masivului miscat era asedat mai sus de cât , , , 
nascerea bolţei tunelul 11 i, · în cât săpăturile în acest 
punct s'au -:făcut relativ ·mai facil de · cât în ·partea 

Vaslui. 
S'a început întâiu prin a se sprij in i  talusul de front, 

s'a executat galeria de · direcţiune A pe toată lungimea 
dintre inelul 43-57 inclusiv . Aceste galerii de d imen
siuni 2 m12 m fiind săpate în argila sănătoasă, ne pusă 
incă.�în mişcare, s'a f:'.icut cu destulă facilitate. 

Pentru susţineri s'au întrebuinţat lemne rotunde de 
brad de 0,25-0,35 dia m etru. 

Fermele aşeqate din 1 , 20-1 ,20 erau compuse din 
doi stîlpi vertical i ,  o traversă în pa:rt-ea superioară 
(Chapeau) şi un prag în partea infarioară (Seuil) .
Căptuşala păreţilor s'au făcut cu scânduri de t-rad de 0,05. 

După terminarea galeriei de direcţi�ne s'a început 
lărgirea săpăturei prin porţiuni de 5 m lungime a pro
ximativ şi s'a început zidăria din inele isolate. S'a 
executat cu modul acesta mai întâin i nelul 43, apoi s'a 
executat cele-l'alte în ordinea urmetoare 40, 38, 42, 
+1, 39 şi în urm;\ 57. Susţinerea păreţilor săpături l or 
s'a făcut cu lemne rotunde de brad de 0.25 -0.LO dia
metru, şi căptuşala cu scânduri de 0.05 gros. 

ln general executarea acestei porţiuni nu a presentat 
mari dificultăţi, din causă că, după cum am spus mai 
sus, săpăturile de la basă până mai sus de nascerea 
bolţei, s'au făcut în teren sănătos . 

Masivul în mişcare începea numai de la nascerea 
bolţei în sus, in cât acţiunea l ui nu era aşa de mare 
ca să provoace deformări serioase la fermele de lemn 
cari susţineau păreţii escava ţiunilor, sau să prod ucă 

crăpături în · inelele de zidărie. Accidente de felul - acesta 

nu s'au produs pe aceste porţiuni ; însă în urma fie
cărei ,pJ0i ,� �i primă-vara anul ui 1��0 a fost e)\cep· 

ţional de ploioasă ; de la început,ul l u i  MC).iu până la J 
Iuniu, ploile nu au contenit mai de loc;-- în urma 
fie-cărţ'i ploi dar, · lucrările erau întrerupte din causă că 

cantităti considerabile . de păment argilos, redus în pastă·· 
�oale; �urgea de pe .t alµsul masivului mişcat şi potmo--., 
leau ·săpăturile exe�utat.e. Acestor cur� ţi de  apă · în
cărcată ou rpaterii argiloase, era imposibil· -a 9P.\lne . uă 

resistenţăr oa.re-care, din, causă că trecea chiar printre 

rosturi ]� Sf.ândurilor cari căptuşesc să paturi le. 
Din causa acestor întţeruperi continue, aceşte lucrări 

n u  s'a putut termina de cât la începutul erne1 ( I  . 

Noernbre ) . : 

. Capul despre Vaslui 

· Partea. executată la capul despre Vaslui, î n  galeria · 
deschisă, compusă din inelele 1 ,  �, i3, 4 şi 5, pe l ungime . 

totală de 3Qm .. s'a început la aceiaşi dată ca şi la  capul· 
despre Iaşi. 

· · Pe toată lungimea; de 30m ,  masivul despre partea 
amonte a s?,păturei era în mişcare, planul de alunecare 
era foarte jos, aproa pe de planul fundului fondaţii lor 
tunelului şi în unele locuri chiar sub acest plan, după 
cum · se va vedea mai la vale .  

Direcţiunea mişcărei, cnre în  partea despre Iaşi era 
foarte înclinata pe axa ' J i n i8 i ,  in pn.rtea clespre Vaslui 
era perpendiculară pe această a xă, în cât presiunea 
masivului . în mişcare lucra în cea mai mare intensitate 
asupra lemnăriei fermelor rle susţinerea săpături , şi 
asupra coastelor bolţilor deja executate. 

Planul mersului lucrări lor era combinat în modul 
următor : să se execute mai întâiu galeria de direcţi
une pe toată lungimea de 30 metri , şi în urmă să se 
complecteze sapăturile inelului 5, să se execute zidăria 
şi să se pue imedia+, rambleul d 'asupra ; spre a se re-' 
constitui cu modu acesta suprafa ţa terenu lui aşa. cum 
era înainte de începerea săpăturilor. După inelul 5 urma 
să se execute în acelaşi mod inelul 4, apoi 3, � şi în 
fine 1 .  

Galeria d e  direcţiune s'a putut executa fără mare 
dificult.ate, dar, îndată după terminarea ei ,  ma�ivul în 
care ea era săpată, punendu-sA în mişc;ue, din causa 
ploilor, galeria a eşit cu OJ.iO afară din axă. 

Pentru a se putea continuc1, lucrările începute, tre
buia mai înainte să se oprească mişcarea millului, care 
ar fi luat proporţiuni mult mai mari, când s'ar fi în
cercat a se lărgi săpăturile. Acesta s'a obţinut prin 
construirea a 5 contraforţi isolaţi la început, dar care 
mai târqiu trabuia să facă corp cu qidăria tu nelului 
in  partea din amont. Contraforţi erau încastraţi în te
renul sănătos, aveau 3 metri lungime în sensul paralel 
axei tunelului �i 4 metri lărgime perpendicular de 
această axă, şi erau depărtaţi câte 5 metri din axa 
în a.xâ. (Pl I „ Pl:rn cotat la începutul lucrări lor" ) . Să· 
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păturile de fon<laţie ale acestor contraforţi s'a execu
taţ prin puţuri isblate, avend secţiuni egale cu secţiunea 
orizontală a unui contrafort, bine susţinute cu armă
tura de lemn, şJ înurmă s'a executat zidăria de piatră 
brută ru mortar de var hydraulic cu ciment. 

O dată cu terminarea acestei lucrări de apărare, a 

încetat cu totul mişcarea masivului din spre deal şi 
s'aiu putut reîncepe săpăturile şi tj.idăria tunelnlui. 

S'au executat cam în acelaşi timp săpătura şi qi
dăria inelului 1 ; 2, şi 4 pe lungime de 1 6 . 03. 

Se începuse săpătura inelului 3 când am fost siliţi 
a întrerupe din nou lucrare şi iată pentru ce : 

Prin construcţia contraforţilor isolaţi, după cum am 
spus mai  sus, încetase cu totul mişcare<i terenului 
despre deal, în partea dreaptă a tăeture.i însă prin 
aceasta s'a provocat o altă mişcare în sens contrar în 
masivul din partea stângă. Acest masiv de .argila strati
ficată, presintă mai multe planuri de alunecare paralele 
cu planurile sale de stratificaţie şi îrtclinate în spre 
tăetură, erea însă reţinut în echilibru prin înpingerea 
masivului din deal. Aceste împingeri fiind anulate 
prin construcţia contraforţilor, malul din stânga al 
tăeturei a început a se pune în mişcare şi a apăsa 
în coaste inelele de zidărie No. 1 ,  2, şi 4 cari erau 
terminate şi descintrate. Din causa aceasta s'au predus 
câte-va crăpături a, a (planşa IV, secţia transversală 
primitivă a inelelor 1 şi 2) la cheiă şi în apropiere 
de rosturile de rupere ale bolţi lor. Aceste crăpături 
erau identice ca formă şi posiţiune la câte trele inelele, 
însă mult mai pronunţate în partea stângă, de unde 
venea înpingerea, de cât în partea dreaptă. Ele ei'au 
asemenea mult mai pronunţate la inelul 4, care era cel 
mai nou, de cât la inelele 1 şi 2 cari erau executate 
mai de mult timp. 

Din această causă a urmat uă nouă suspensiune de 
lucrări, până să se execute lucrările necesare pentru a 
reprima mişcarea începută. 
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Bolţile deja esecutate erau în foarte rele condiţiuni · · 
de a resista la presiuni în coaste, din eausa formei 
lor supraînălţate ; de aceia pentru a le pune în mai 
bune condiţiuni de a resista la aceste presiuni, s'au 
încărcat toate în mod provisoriu cu bolovani. 

Această mesură a avut de efect a opri imediat ca 
crăpăturile se mai progreseze la inelul No. 1 şi 2 nu 
îrn�ă ş i  la inelul 4, unde împingerea avea cea mai 
mare intensitate. 

In acelaşi timp s'a început construcţiunea a trei 
drenuri transversale în masivul mişcat indicat cu n u
merile 7, 8 ş i  9 pe planul general pi. I ele erau de
părta te cu J Om. 'din axă în axă. Aveau 2on lărgime. 
Erau încastrate în terenul sănătos în partea inferioară 
şi aveau fundul de scurgere acoperit cu un strat de 
CJ.40 de beton, spre a împedica ca apa să se introducă 
în straturile inferioare, cea ce ar fi putut produce 
mişcări noi . D'asupra . betonului până la suprafaţa te
renului s'a consţruit qidărie pe peatră uscată în cât 

ele serveau atât ca dren pentru scurgerea apelor cari 
s'ar fi introdus în masivul mişcat, cât şi ca contraforţi 
de susţinere. 

Această lucrare s'a terminat Ia începutul Junei Sep
tembre şi îndată dupe terminarea ei s'au reluat pe de 
o parte lucrările suspendate, pe de altă parte inelul No. 
4, care suferise foarte mult şi era foarte degradat, s'a. 
derimat până sub naşcerea bolţei şi s'a refăcut din nou. 

Din causa acestei întreruperi, partea executată Ia 
capul despre Vaslui în galeria deschisă, coprinq�nd 
inelul 1-5, nu s'a putut termina complect de cât la 
1 Decembre 1890. 

Lucrări de apărare executete la capetele 
tunelului. 

Lucrările de apărare la cele doue capete ale tune
lului au început în primăvara anului 18:)9 în acelaşi 
timp cu lucrările descrise mai sus. 

La, ·capul despre Iaşi 

La capul despre Iaşi s'a executat in primăvara a
nului 1889 drenurile transversale No. 10, 1 1 --1.2 (planul 
general de ·situaţiune planşa 1) din 10 în lom. din axă 
în axă. Fundul lor este acoperit cu un strat de beton 
de 0.4 grosime, ajungend la fundul şanţului tăeturei 
unde se scurgeau apele colectate de dren. D'asupra be
tonului până Ia  suprafaţa terenului şi pe 2m. grosime 
s'a executat zidărie de peatră brută uscată. 

La, capul despre Vaslui 

La capul despre Vaslui s'au executat drenurile No. 
1, �, 3, 4, 5 �i 6 în acelaşi mod ca cele din părtea 
despre Iaşi. 

Aceste lucrări au avut de resultat a opri cu totul 
mişcarea malurilor în cele doue tăeturi până în luna 
Decembre 1889. 

La ace.astă epocă în inelul No. 1 al tunelului care 
er� terminat din luna Iulie, a început să apară uă 
mica crăpătură (b secţia i nelelor 1 şi 2, planşa IV). 
Această crăpătură a mers crescend tot timpul ernei 
şi s'a prelungit. · în interiorul tunelului pe toată lun
gimea i nelului No. 1 şi �.  

Jn acelaşi timp, pe rostul unde inelul � se unesce cu 
inelul 3, s'a observat fenomenul următor : Strat.urile de 
zidărie ale inelului �, nu mai corespundeau cu acele 
ale inelului 3 şi rosturile lor orizontale, cari la început 
erau exact pe aceiaşi linie orizontală, începuseră a in
dica uă diferenţă, care mergea din ce în ce crescând, 
până ce a ajuns la maximum de 0.055. Nivelându-se 
s'a constatat că întreg masivul de zidărie care com
punea inelele 1 -2 să ridicau încet în sus. 

Trebue se remarcăm că între diferitele inele de zi
dărie, ce compuneau tunelul, nu există nici o legăt.ură .. 
La început s'a încercat să se facă legături intre inelele 
No. 41-42 de la capul despre Iaşi , cari an fost cele 
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d'inta.iu executate, însă nu s'a ajuns la bun resuJtat ; 
zidăria inelului vechiu fiind deja  tasată, acea a inelului 
nou se tasa după ce se stabilea legătura cu cel d' intâiu, 

. in cât. din causă că tassamentul ambelor inele nu se 
făcea în acelaşi timp, pietrele de faţă cari formau le ·  
gătura între inele s'au crăpat pe  toată înălţimea picio
rului drept. ln urmă s'a renunţat a se mai stabili legă
turi şi diferitele inele s'au lăsat complect independente. 

ln timpul când cele două inele de la capul Vaslui 
se mişcau de jos în sus, afară din tunel se observau 
următoarele fenomene : Pe lungime de 50m de. la capul 
tunelului, solul tăeturei se ridica în sus necontenit, în cât 
mai în fie·care qi trebuia să se debleieze câte 0.50, spre 
a se putea manţine calea Decauville , care servea pentru 
transporturile de material la tunel. 

2. Unul din cei 5 contraforţi de zidărie (a se vedea 
planul cotat, planşa I), de cari:' s'a vorbit mai sus , ră
măsese isolat în afară din zidăria tunelului ; - căci ve
dendu-se resultatul foarte favorabil ce acesti contraforti ' . , . 
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au dat, s'a crecjut inutil a se aşeza capul tunelului la 
profilul 471+54!1,64 ci s'a aşezat cu i)m mai spre Iaşi .
Acest confrafort avend dimensiunile orizontale 3.00/4.00 
şi înălţimea de 5m şi fiind incastrat în teren sănătos, la 
2m sub fundul tranşei, a început să se misce fără a eşi 
din pos!ţia verticală şi fără a indica v re-o cr�pătură sau 
diformaţie de zidarie. Mişcarea a mers progresiv în cât 
în primăvara anului 189 1  faţa anterioară a contrafortu
lui, care la început era de 4.00 departe de ax::i. tăieturei, 
ajunsese foarte aproape de această axă. 

3. Crăpăturile terenului se întinseseră foarte departe 
de muchia tăeturei, după cum se vede în planul . cota,t 
din planşa I .  

Din observaţiunile fenomenelor descrise şi din faptul 
că începutul mişcărei a coincidat exact cu începutul 
ploilor de toamnă s'a dedus cu certitudine causa mişcă
-ei şi mijlocul de a o înlătura. Şi resultatul ce a dat lu
crările de asecare şi consolidare, esecutate în vara anu· 
lui 1891 a confirmat aceasta. 

Straturile de argilă, care formau masivul după deal 
al acestei tăeturi erau înclinate în partea din dreapta 
(amont) spre tăetură. In intervalul coprins între înce
putul lucrarilor şi începutul toamnei anului 1891 ,  acest 
masiv s'a mişcat pe un plan înclinat de alunecare, aşeqat 
ceva mai sus ca fundul tranşei. Lucrările de asecare şi 
consolidai:e executate în primăvară şi o parte din vara 
anului 1B91 imobilisaseră acest masiv, însă din causa 
sguduiturilor produse prin desele a.lunecări, evident s'au 
produs crăpături în straturile de argilă nemişcate până 
atullci şi apele din ploile din toamna anului 1891,  fil
trând prin aceste crăpături şi ajungend în stratele infe· 
rioare planului primitiv de alunecare au determinat un 
alt plan de alunecare mult mai jos, la 2.50 sub fundul 
tăeturei. Masivu] în mişcare, ale cărui dimensiuni trans· 
versa.le erau (a se vedea secţia transversa]ă a drenuJui 
planşa l) 50 m. lung.

· 
şi 9.00-10.00m înălţime, găsind 

resistenţă ln mersul s6u în cel-a.!t mal al tăeturei, corn-

prima argila de pe fundul tăeturei şi o făcea să se ridice 
în sus împreună cu cele doue inele mişcate, de cari am 
menţionat. mai sus. Efectele desastruoase ale acestei 
mişcări se esplică prin dimensiunile părţei mişcate, care 
presintă 370.00 m. p. în secţiune transversală. 

Inainte de a se începe lucrările  noui de apărare, s'au 
aşezat din nou cintrele (tiparul), care servise la construc
ţia bolţilor şi s'au sprijinit bine cele doue inele mişcate. 

Lucrările de asecare şi consolidare cari s'au executat 
sunt : 
· 1 .  Un radier general sub fundul tranşei (secţia trans

versală a drenului fil. I) în formă de boltă întoarsă de 
4m grosime şi Rm lărgime, pe toată lungimea mişcată de 
50m , coprinsă între capul tunelului despre Vaslui kl. 
471+549,69 şi kl . 47 1 +499,69. Acest radier era compus 
de 2 părţi , una din zidărie cu mortar de ciment în par · 
tea inferioară până la planul de alunecare spre a împe
deca ca apa să nu pătrunrlă până la fundul săpăturilor, 
partea superioară era compusă din zidărie de piatră 
uscată şi servea în acelaşi timp pentru a primi şi a da 
scurgere apelor cari filtrau prin crăpăturile masivului 
mişc<1.t şi prin drenurile transversali. Scopul acestei 
bolti întoarse era de a mentine masivul miscat la basă . . . 

şi a-l împedeca de a mai înainta spre tăeturi. Acest 
scop a fost pe deplin îndeplinit ; de la terminarea lui, 
Septenibre 189 1 ,  şi până acum nu s'a mai ivit nici o 
mişcare în această parte. In urma ploilor escepţionale 
din primăvara anul ui acestuia, cari au avut efecte atât 
de desastruoase pentru lucrările de artă, mai în toată 
ţara, ne temeam cu drept cuvent că mişcările vor în
cepe, dar nu am avut de înregistrat de câ.t mici dislocări 
locale în pietrele cari formau pereul la basa talusului. 

2. Drenurile transversali No. 1 ,  �, 3, 4,
·
5 şi 6 al căror 

fund de scurgere pleca d� la fundul şanţului tranşei s'au 
adâncit în partea anterioară până sub planul de alune
care, după cum se vede în profilul transversal planşa I, 
spre a aseca mai bine masivul mişcat. 

3. S'au construit şi în talusul opus şi numai până la 
planul vertical, trecend prin muchia tranşei, drenuri si
metrice cu cele din talusul amont. 

4. Pentru scurgerea apelor s'a executat un dren longi
tudinal pe axa tăeturei, avend fundul zidit cu ciment 
pe 0.4.0 grosime� care să conducă apele afară din tranşee. 

5. Pentru a aseca partea din masivul mişcat, aflat în 
dreapta tunelului executat, s'au făcut la fie-care cap al 
tunelului câte 2 galerii laterale de 2m lărgime şi 2m înăl
ţime, indicate în planul general şi profilele transversale 
pi. I, în acelaşi mod cum s'a executat şi galeria de di
recţiune a tunelului în ceea ce privesce escavaţiunea şi 
susţinerea păreţilor. 

Aceste galerii au la fundul de scurgere un radier de 
piatră cu mortar de ciment de 0.40 grosime, iar restul 
umplut cu piatră uscată. Ele sunt aşezate mai jos de 
cât fundul săpăturilor fondaţiei tunelului şi conduc 
apele ce colectează prin radierul general în drenurile 
longitudinali. 
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S'au execnlat .mai 'niulte puţu�i , tt'şezate în planul ver
tical al galeri i lor  şi inergen J  de . la suprafaţa terenului 
până la galerie. 

Aceste puţuri cu ghisduri de lemn şi umplute cu piatră 
uscată, sunt destinate a absorbi apa . din terenu! ce le 
· încongioară şi a o cond uce în galerii .  

S'au construit 11 puţuri·, ( )  p·e galeria de h t  capul 
Vaslui în spre deal, depărtate de 1om din ax, în ax iar 
la cele-l'alte galerii;-r.ari sunt mai scurtei nurriai câte 2. 

6.  Ca mesură preventivă s'a executat un dren: longi
tudinal şi în transea de. la ca.pul despre Iaşi arturielului, 
iar drenuri le transversali executate înainte s'au pus în 
comunicaţie cu acest· dren. 

· '  

'l30 

7: Penttu a împedeca ·ca apel� de .Ja suprafaţît. '�ă- 'fil
treze ţ>rin rambleul executat peste zidăria de ·la cere· 2 

· capete· ale tunelului, s'a executat o serie de şanţuri trans
. versali de z idărie de ·piatră, puse în comunicaţiune icu 
$anţurile colectoare, destinate a conduee apele :în afară. 
Şanţurile sunt depărta.te cu 10nl ·d1n ax în ·ax şi supra
faţei terenului· coprinsă intre ele i s'a ·dat :o formă încli
nată de o parte şi  de alta, spre' a înlesni pe cât se. pbat'e 
scurgerea apeJdr. Aceste suprafeţe 's'au semănat în urmă 
cu iarbă. · · · · · 

(Va urri1a) 
· S. Catcalechi 
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CAPITOLUL H. PUTERf · 1I N  PLkN. 
.„ Noţiuni . general� 1 

. ' / · ' 
. .  

, " Cu noţiun\le de geometrie de posţţţun.e, !desvoltate, 
'p�nă ac( �.utem trece la expu�ere� ��ei 1 P./}rţi a $ta:
tic�i grafice şi anume la acea care 're OC?.1:1P�. �cu pu.teri 
din' �celaş plan. In genere

. nu vom q.13a .·de.: cât . de. prin-
· •  I . I ,.. . ' ( J.· , '  I • •  

cipiile cele _ mai fundamentale � i, d� .�qn�trJ,19ţ,iuIJ.ile cele 
m,ai simple. � Acolo unde n�cesiţ.<liţ-�a1 . va ����re . ca: să 
u�3.1n de teoreme mai grele, sau de. c01;1stq�cţiuni mai 

• .  ./ . .  J. . 
complicate '. din geometria de posithme, l� .yom expune 
din nou, �ăutând de · a l� ex pli0q�.'.II1ai . bin� . . de qât s'a 
fă�_µt, corij�nd ast-fel ·în aqel;;iş, t.i�� . . gr�_şel{ .�.trecµrate. 

.Inainte . de toate să reamintim wme.t.oareJe notiuni 
şij principii de .�ecan.ică, fă�ă. ca: �ă, inir�n1_. . În ,di$cu-
ţiunea. 1or. , ; , ;  " - , · 

. .  Ori-ce forţă _ este cunoscută prin efectul ei asupra . 
unui pUQ.Ct material, 'care efect • e�te mişcare. . . 

'Când o · fo'r.ţă lucrează ea singură şi �o'ntinu� asupra 
punctului, avem o miş'ca,re dreaptă, si uniform acce-
'" ' I � ' ' 

Ierată,. · · · 
'' Direcţia mişcărei este direcţia, [orţii, punctu�. ma� 

terial care se mişcă, · este punctul de -aplicaţiune al 
�i, iar acceleraţiunea rrHşcării este proporţională cu 
intensitatea puterei; : : 

· 

. . Când doue forţe lucre<i.ză continuu asupra unui pun'.Ct, 
mişcarea este . tot u·niforin accelerată,· avend o dii'ec
tiune si acceleratlune difetite âe directiunile si aoceie-' , . , , 
raţiunile mişcărilor · cari s'ar ' 'produce� dacă ar lucra 
fie-care forţă în parte. Acea forţă, · cari:{' ea însăs1 ar 
produce aceea�i mişcare' ca cele ·dou'e forţe împre�nă, 

�� numesce forţă, resultantă,. Aceeaşi definiţiri-rie avem 
şi ' pentru casul când, în Ioc d'a avea nu.m�i doue ·rotte, 
:ivem mai m'ulte; F.orţele date se numesc, d1 raport bU 

r6rţa" result'arttă, forţe componente. „ . . ' 
. 

. . . 

· · . · 

Când forţele, care lucrează asupra unui vunct: produc 
<:) mişcare zero, ele se zic tn equilibfu. · ' 

Doue forţe, cari· lucrează asup_ra , unui punct: şi : •surit 
egale . în · intensitate Şi· LtlirecţiUrie, . însă :cari: . ·au · sens 
contmr„ . sunt în -equilibru: i: - ·-< 

. 
, : . · :  , , : ; . '. ! 

·· .  ·Când mai multe forţe , sunt · ·în equilibru� fie�oare 
poate fi considerată ca fiind egală $i 1 9e.:sens · contrat 
cu resultanta eelor-l'alte. · :  · ,.. . · · ;  „ 

. ,  l · • .  , t  . 

· , . : ParaJelog.ritm"Q.·� : �orţelor 
I . • . I � ; • •  ·: 

Cei mai mulţi autori consideră metoda pentru ·-aflarea 
tesultantei ·a · doue forţe · ·ch ajutorul„ para1elograimilui 
ca axiom, · bare riti 1nai trebue· . demonstrat. " 

Aceasta de� sigur · că rni • este ' .aâmi�ib1J,= :fiind-că ax'i
omul . 'trebile I să fie 'numai 'de"dât1 ; înţ'eles· ae '(}ni şn:ih� 
·�fau cel m.U.lt deinonstrâtm'. · :înt.r'uil '. mod nedubîos de 
experienţă. :� · :u· · · l ._� 
: 6u . ajutorul° simplelor noţiU.hi de statică şî . de geo
metria ele'mentată, această . regulă se 'găsesc'e del1ioii
Strată · îri' mu'1te tratate,· . asa 'printte altil la Poinsot. 
Faptul că în această deino�sttare ·m1şcă�·He slint' -:�;'ub!" 
stit'uite forţelor; nu . trebue să formeze o ! obiecţiune 
serioasă, 'de dare-ce . noţiunea· : de forţă, · este :nuin'ai .·ti 
abstracţiune a efectului, care este: mişcarea :1 " ·  

„ Cu· ajutofo1 · geomettiei proiective,: paralelogramul 'este 
numai de cât demonstrabil . precum arătăm . îndată': 
Dacă însă · demonst;taţiunea va apare · carrr lungă� 
c<fosa ·este· ; că nu put.em . şi nu voirti ' sit presupu,nem 
că· cetitdrii sunt bine fan.li llarisati cu geometria .proec
tivă, aşa; ·precum o, face Oulmain 1� trătatUl seu, . şi"l mai 
revenim· 'la :multe 1 din i.cele atetate în -ca-pitolur tredut 
şi alteie ·citi'i s'au 'omis·· acolo le demonstr�Di acL; ; · ' 
, 1 Demonstraţia paralelogrmnuluţ : de forţe.: prin g0'omet 
tria „de �pbsiţiune · poate · fi' considerat'ăi oa.· : p1�·niul' e«�r� 

· · 1 · " , ! . , _ ; „ . ;  I L . " i  : i · 1 . 1  ! ' ( "  lt 1:. · 1 "! < 1  1 ; i  J'. : n : L!.is&·i 
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