
TRECEREA NOILOR LINII -ALE METROPOLITANULUI DIN PARIS. PE SUPT 
SENA ŞI TUNELURILE PE SUPT FLUVII 

(Urmare) 

Marile lucrări de la New-York. - La New-York, supt di-. 
versele braţe ale Hudson-ului, au fost de curând executate, sau sunt 
în curs de executare, mai multe tuneluri mari. Ele merită o mertţi
une specială atât pentru importanţa şi deficultăţile ce le prezintă, 

cât şi pentru originalitatea şi îndrăzeala procedeurilor de executare 
întrebuinţate. 

Tunelul de supt North River al lui "Pennsylvania and Long 
Island Railroad" are 7214 metri lungime. Ele este un tunel dublu, 
cu cale unică pentru fiecare tub ş i va fi executat prin metoda 
pavezei. · 

Secţiunea tunelului este circulară cu îmbrăcăminte de fontă, şi 

lipsa de consistenţă a terenurilor străbătute a făcut să fi e de temut 
nişte tasări ulterioare a uvrajului supt greutatea trenurilor. 

De aceia în partea situată supt fluviu, pe o lungime de 3652 
metri, supraîncărcarea produsă prin greutatea trenurilor va fi rapor
tată direct pe terenuri mai rezistente, care se găsesc la un nivel 
mai inferior, prin nişte piloţi de fontă cu şurub, aşezaţi la fie care 
4.60 m. puşi după construcţiunea tubului. Piloţii au 0,08 m. dia
pentru exterior şi sunt formaţi din bucăţi cilindrice bulonate între 
ele prin nişte bride interioare. Ei sunt înşurubaţi prin ajutorul 
unei maşini speciale acţionată prin apă supt presiune. După înşuru
bare piloţii sunt umpluţi la ·partea lor superioară cu beton. 

De oarece, după t erminarea lucrărei, sunt de prevăzut tasări 

neegale între partea de . tunel situată supt fluviu şi cea situată supt 
maluri„ racordarea acestor două parţi ale tunelului se face prin un 
rost telescopic permiţând un mic joc în sens transversal şi longitu
dinal. Odată tasările produse în mod, definitiv, această . racordare va 
fi probabil · modificată. şi făcută · rigidă„ ·. 
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T~elul de sub East River al lui „Rapid transit Railroad" 
(drumul de fier metropolitan al New-York-ului) va lega partea din 
reţea situată în insula Manhattan cu acea din Brookly-n. 

Acest tunel, va avea 2095 metri lungime în partea sa de supt 
râu. El are două g\llerii circulare jumele cu îmbrăcăminte de fontă. 

In partea din spre New-York terenul este stâncos, pe când în 
partea despre Brooklyn straturile terenului sunt foarte variate, miş
cătoare şi acvifere. De aceia: de şi uvrajul a fost atacat simultan la 
cele două extremităţi , procedeurile de execuţie diferă în cele două 
şantiere. In partea din spre New-York nu s'a întrebuinţat pavăza; 

lucrări l e de străpungere a stâncei se face prin mine, dar cu pre
cauţiuni peciale di n cauza micei grosimi de stâncă ce rămâne între 
fundul râului şi partea de deasupra galeriei. Câte odată această gro
sime nu e te de cât 0,60 m. Din această cauză se operează cu în
cr1rcături reduse de dinamită., iar bolta galeriei este imediat susţinută 
prin cadre de lem n ş i palplan e. De ş i se lucrează în stâncă, .în 

galerie e menţine aer comprimat, din cauză că stânca are crăpături 
pe unde s'ar putea infiltra apa. 

Imbrăcămintea galeriei se compune din inele de fontă care sunt 
montate îndati\. ·îndărătul frontului de atac, iar golurile, destul de 
importante, ce rămân între îmbrăcăminte şi stâncă sunt umplute cu 
pietre uscate, şi apoi, prin nişte găuri lăsate anume în grosimea pă
reţilor, se injectează prin presiune un mortar de cimLJnt, . care umple 
toate golurile ş i care transformă umplutura de piatră într'un beton 
compact ş i etan ş. 

In partea din spre Brooklyn , unde s'au întâlnit t erenuri sur
pătoare şi acvifere: lucrările au fost executate cu ajutorul pavezei şi 

.a aerului comprimat. 

Tunelul de supt Harlem River al lui „Rapid transit Rail
road", are numai 127 metri lungime, dar este foarte interesant căci 

modul de construcţie al acestui tunel este cu totul nou. 
Secţiunea transversală a tunelului est e formată din două tu

buri jumele de fontă cu secţi un e cjrculară. având 4.57 m. ca dia
metru interior, iar distanţa din axă în axă fiind numai 3.80 m. Cele 
două tu buri sunt deci separate printr'un perete vertical format asemenea 
din panouri de fontă bulonate. Totul este învă.lit cu un gros masiv 
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de beton a cărui parte superioară atinge nivelul fundului râului. 
Acest masiv are 9.60 m. lăţime şi 5.95 m. înălţime cu o grosime 
minimă de 0.30 supt tuburi şi de 0.75 m. deasupra lor. 

·. Aşezarea tuburilor pe fundul râului s'a făcut prin două proce
deuri ce diferă întru câtva unul de altul. 

Pentru partea Vest s'a dragat mai întâi, pe fundul fluviului, şi 

în axa tunelului, o tranşeie la 14.60 m. dedesuptul nivelului mediu 
al apelor. In această tranşeie s'a bătut, de fiecare parte a ei, un şir 

de piloţi care servesc ca sprijin unei căptuşeli etanşe din dulapi 
groşi. Extremităţile săpăturei au fost închise printr'un blindaj trans
versal etanş . şi apoi toată lemnăria a fost retezată într'un plan ori
zontal situat la 7.50 m. supt nivelul apei. Totul a fost acoperit apoi 
cu o platformă etanşă de lemn. formându-se astfel o cameră de 
lucru în care s'a introdus aer comprimat şi în care s'a putut exe
cuta cu uşurinţă fundaţia de beton. Apoi s'au montat panourile de 
fontă, şi s'a betonat în jurul lor. La urmă s:a luat platforma su
perioară. 

In partea de Est a tuneluiui, acest procedeu a fost încă sim
plificat prin suprimarea platformei provizorie de lemn, căreia îi ţinea 
loc jumătatea superioară a tuburilor de fontă. 

Imbrăcămintea de fontă a fost prealabil montată pe mal, bu
lonată şi acoperită cu beton, apoi adusă :prin plutire în locul ce tre
buea să'l ocupe. Ea se sprijină, după scufundare, pe partea superi
oară ·a blindajului etanş de lemn, care a fost retezat cu 4 m. mai 
jos ca în metoda precedentă . In camera de lucru astfel constituită, 
supt partea superioară a îmbrăcămintei de fontă, se trimete aer com
primat, ceiace permite de a se putea complecta excavaţia şi termina 
tunelul. 

Acest procedeu de execuţie este mai simplu şi mai economic 
de cât cel precedent, căci permite de a se economisl un cub notabil 
de lemnărie. 

Metoadele întrebuinţate pentru construcţia tunelnlui de supt 
Harlem River se deosibesc deci cu·totul de metoadele descrise mai sus, 
metoade care pot fi toate cuprinse sub denumirea generală de me
toade de executare prin îndrurnuire · orizontală, cu ajutorul pavezei. 

După cum se vede, la tunelul de sub Harlem River s'a între
buinţat un procedeu nou · de executare derivat din metoadele între-
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buinţate pentru fUtidarea ·pile.lor de podur.i1 a-dic~ _prc;rcedeul pe . car.e'l 
vom numi prin· fundare . verticală cu ajuiKJrul „'Chesoanelor ~u aer. 
comprimat. Tunelul este 1executat prin· bucăţi, făcŞ.nd C()rp ~u phe
soanele; cbesomd est~ lă.sat pe fundul râului ~i apoi scoborât' în pa
tul său, la adâncimea voită, prin .ajutorul aerului comprimat.• 

Vom găsi acelaşi proce.deu la lucrăriie de traversare .pe supt 
Sena a liniei No. 4 a Metropolitanului din Paris. 

Tot la lucrările Metropolitanului din Paris vom vedea între
buinţat procedeul p1in îngheţarea solului, procedeu care pentru tune
luri n'a fost până acuma întrebuinţat de cât o singură dată ş1 anume 
la lucrările subteranei executată în 1886 la Stockholm. 

Subterana de la. Stockolm. Inainte de a descrie proiectele 
întocmite pentru traversc;i.rea Metropolitanului pe supt Sena, vom 
termina istoricul tuturor metoadelor întrebuinţate anterior, prin câteva 
date asupra lucrărilor executate la subterana din Stockholm . prin 
congelarea solului. 

Partea cea mai populată a oraşului Stockholm se găseşte la 
Nordu l lacului . Melar şi este aşezată pe o colină a căre i î nălţime 

ajunge până la 21 metri. Această colină făcea dificilă comunicaţia 

între cele două părţi ale oraşului , ş i s'a hotărât a se executa un tunel 
pe supt ea. Tunelul are 280 metri lungiml7, este zidit ş i boltit, are 
4. O m. înălţime pe supt cheie ş i 3.95 m. lărgime la naşterea bolţilor. 

Intr'o parte a tunelului s'a întâlnit stâncă şi a fost nevoie să 
se întrebuinţeze dinamită. Dar în partea despre Est ·s'a întâlnit pie
triş şi un pământ argilos cu infiltraţii de apă. ln acest punct a tre
buit să se renunţe la metoadele obişnuite, cu atât mai mult, cu cât 
intervenea ş i o altă consideraţie ş i anume: tunelul în apropiere de 
sfârşitul său trecea pe supt nişte clădiri care puteau să fi e vătămate, 

şi chiar să se provoace dărâmarea lor, dacă s'ar fi produs tasări în 
t eren. Acest lucru era cu atât mai :,de temut: cu cât în dreptul a
cestor clădiri terenul era foarte surpă.tor iar fundaţiile clădirilor erau 
numai la 3 metri deasupra extradosului bolţii. 

Această parte a colinei, de 24 metri lungime, a fost străbă
tută prin îngheţarea solului pe frontul de atac, prin o maşină fri
gorifică compusă din un cilindrd compresor, din un refringe1;ent în 
care aerul comprimat era . adus la ·temperatura . normală · şi din un 
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cili11dru detendor care expnlsa aerul la presiunea atmosferică. Această 
detentă corespundea unei temperaturi 'de ·-20° pentru aerul trimes 
la frontul de atac al galeriei. Secţiu.nea galeriei era închisă îndărăt 
prin · un dublu perete. de scândui:i, . umplut. cu cărbu.ne de lemn. 

După 60 ore de mers a1 maşinei, terenul îngheţa . în camera 
de lucru pe 1.50 m. adâncime supt nivelul radierului şi pe 0,30 rn. la 
naşt.erea bolţei; la cheie terenul nu îngheţa, din cauză că aerul rece 
fiind mai dens se strângea la partea inferioară a galeriei, iar aerul 
mai cald . se urca la boltă. Dar din punctul de vedere al executărei 
lucrărei, acest fapt n'avea nici un inconvenient, că.ci terenul <le la 
partea superioară a boltei era menţinut prin o căptu17eală de pal
planşe sprijinite pe nişte cintre. De la naşterea bolţei în jos nu mai 
era nevoie de cintre 17i căptuşeală, de oare ee terenul era îngheţat. 

Pentru a se menţine îngheţul pe frontul de atac, se lucra nu
mai ziua, iar noaptea funcţiona maşina frigorifică. De şi temperatura 
terenului îngheţat era foarte scăzută, temperatura aerului din cameta 
de lucru, )a intrarea lucrătorilor, nu era dE:' cât -~O până }a - 4 O 

şi ea se ridica repede la Oo când se începea lucrul. 
Această lucrare a fost proiectată şi executată de D-l Lindmark 

căpitan din corpul geniului regal al Suediei. 
Au mai fost proiecte, foarte interesante de altfel, pentru exe

cutare de tuneluri prin congelaţiune, dar care nu au · luat început de 
executare. Astfel au fost proiectele prezentate la concursul pentru 
marile tuneluri de la New-York, despre care am vorbit mai sus. 

Metoadele prin congelaţiune, prin tuburi străbătute de lichide 
refrigerente, sunt de o întrebuinţare curentă în mine, la săparea pu
ţurilor verticale. Este însă cu mult mai greu, ca prin procedeuri 
analoge, să se execute galerii orizontale, căci trebne să mentinem 
dire c ţiunea galeriei fără ca tuburile orizontale să aibă deviaţiuni 
sensibile în plan şi în profil. 

· (Va urma). 

(După Revue· Scienti/iquc) . 
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