TRECEREA NOILOR LINII ALE METROPOLITANULUI DIN PARIS PE SUPT
SENA §I TUNELURILE PE SUPT FLULVII

(Urmare si fine)

In cele ce urmeazd vom da cite-va date generale asupra
dispozitiunilor proectate pentru trecerea pe supt Sena a noilor
linii ale metropolitanului si vom incepe cu lucririle liniei No. 4.

Traversarea Senei de citre linia metropolitanda No. 4
(transversala Nord-Sud). In ante-proectul anexat la legea din
30 Martie 1898 prin care se declari de utilitate publicd dru-
mul de fier metropolitan din Paris, linia No. 4 dintre «la Porte
de Clignancourt» si «la Porte d’0Orléans», mergea aproape direct
de la Halele centrale la incrucisarea Bulevardului Saint-Germain
cu strada Rennes, trecind prin strada Luvrului si traversand
Sena, in tunel, intre Podul Nou si Podul Artelor. Traseul pri-
mitiv insid a suferit, in partea sa centrald, o importanti modifi-
care din doud cauze: 1) o parte a traseului cuprinsd intre cheul
de pe malul sting si intre origina actuald a stradei Rennes, ar
fi fost executatd in acelag timp cu o mare lucrare de soseluire
consistand in terminarea acestei strazi, a cirei adeviratd ori-
gind trebue si fie, nu ca actualmente, in Bulevardul Saint-Ger-
main, ci in vecindtatea podului Artelor; 2) opozitia facuta tre-
cerei Metropolitanului pe supt Palatul Institutului. De aceia
dupid cite-va ezitidri, Consiliul municipal s’a pronuntat pentru
deviarea liniei prin Chatelet, cu urmatorul traseu:

Traseul i profilul in lung. Dupa ce a paradsit Bulevardul
Sebastopol, prin strada Turbigo, pentru a trece prin Halele
centrale, linia vine de atinge din nou acest Bulevard in strada
Halelor (a se vedea plansa 1, fig. 2). La incrucisarea acestei
strdzi cu strada Rivoli (fig. 2) ea va trece pe supt linia metro-
politand No. 1 (Vincennes-Porte-Maillot) si se va angaja pe
strada Saint-Denis pentru a trece apoi in diagonald ,la Place
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du Chatelet®, trecaind oblic pe supt bratul cel mare al Sennei
in amonte de podul numit Pont au Change si apoi desvoltan-
du-se pe supt Targul Florilor si casarma la Cité. In urma linia
vine de trece oblic pe supt bratul cel mic al Senei, in amonte
de Podul Saint-Michel, si pe supt drumul de fer Orléans, apoi
se angajazd pe supt Bulevardul Saint-André si pe supt strada
Danton pand in Bulevardul Saint-Germain, pe care il urmeazi
pand in strada Rennes.

Cotitura destul de pronuntatd citre Est ce o formeaza
acest traseu intre pietele Chatelet si Saint-Michel, era necesara
pentru a evita trecerea liniei pe supt Palatul Justitiei si pe
supt cele doua poduri dela extremititile Bulevardului Palatului.

Trecerea Metropolitanului pe supt Sena constitue o pro-
blem#d grea; de aceia Prefectura Senei judecd cu cale si "insti-
tue un concurs asupra celor mai bune mijloace de adoptat. In
urma acestui concurs, care cuprindea in acelasi timp studiul
dispozitiunilor de adoptat si mijlocul de executare al lucra-
rilor, Comisiunea insdrcinatd a cerceta proiectele isi fixa alege-
rea asupra proectului prezentat de DI. L. Chagnaud, antrepre-
nor bine cunoscut. Sumisiunea sa, care se ridica la 15614000
franci, pentru o lungime totala de linie de 1092,72 metri, cuprin-
zand si cele doud statiuni ,la Cité“ si ,Place Saint-Michel“ fu
aprobata la 18 Martie 1905.

In proectul anexat la programa concursului, profilul in
lung avea la origina lotului, 0 pantd de 40 milimetri pe metru
care se continua pand la Sena, a cdrei trecere era prevazuta
in palier, sina fiind la 14 metri supt nivelul apei (a se vedea
plansa 1, fig. 1, linia trasatd cu ros). La finele lotului, profilul
in lung prevedea asemenea doud rampe de 40 milimetri pe me-
tru, separate printr'un palier intermediar corespunzitor sta-
tiunei numita ,Place Saint-Michel®.

Tipurile de tunel previdzute erau urmitoarele:

1°, Pentru subterand, uvragiul de tip curent, executat cu
aer comprimat, era constituit din doud supterane jumele cu
sectiune circulard si imbraciminte metalicid, avand fiecare un
diametru interior de 5 metri si un diametru exterior de 5,30 m.,
centrul sectiunei fiind asezat la 1,40 deasupra nivelului sinei.
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20, Statiunile, asemenea executate cu aer comprimat, com-
portau doua supterane jumele cu sectiune circulard si imbra-
caminte metalica, fiecare supterand avand un diametru interior
de 6,50 m. si un diametru exterior de 6,90 m.;centrul sectiunei
trebuind sd fie agezat la 1,534 m. deasupra nivelului sinei si la
1,190 m. din axa caiei. Aceastd dezaxare rezerva loc pentru un
cheu de calatori format de un planseu in beton armat.

Avantajele pe care le prezintd proectul Chagnaud, si care
au fiacut s i se deie preferintd, sunt de douad feluri:

19, In loc de a se recurge la doud tuneluri jumele cu o
sectiune micd, el conservda cele doud cdi reunite intr’o singurd
supterand cu aceleasi dimensiuni ca si in celelalte sectiuni ale
Metropolitanului.

20, Trecerea pe supt Sena cu ajutorul chesoanelor fundate
vertical permite de a ridica sensibil nivelul sinei la trecerea
raului §i prin urmare a micsora declivititile de acces gi adan-
cimea statiunilor. Astfel, dupd cum se vede dupa profilul in lung
(plansa No. 1, fig. 1), nivelul cel mai jos al sinei in proectul adop-
tat se afla la cota 16,05 adica cu 11,15 metri supt nivelul Senei,
in timp ce in ante-proect, nivelul sinei avea cota 13,00, adicd el
era cu 3,05 metri mai jos.

In proectul definitiv adoptat §i actualmente in curs de
executare, rampa de 40 milimetri, maximul admis pe reteaua
metropolitand, nu existd decit pentru a permite trecerea pe
supt linia No. 1, supt drumul de fier d’Orléans precum si pe
supt colectorul Biévre.

Supterana curentd.—Sectiunea interioard a supteranei in
cale normald se poate vedea in fig. 4 si b ale plansei 2; ea are
forma unei elipse turtitd catre extremititile axei mari. Deschi-
derea tunelului (axa mare a elipsei) este de 7.30 metri (fig. 4).

In partile ne situate supt albia Senei, tunelul va fi executat
cu ajutorul unei pavezi speciale. Peretii tunelului vor fi consti-
tuiti din o imbracidminte de fonta (fig. 4) compusi din inele de
0,60 m. lungime, impértite ele insiasi in boltari cu curburd va-
riabila, dupd pozitiunea lor. In fiecare inel acesti boltari au
1,820 m. desvoltare, afard de acel dela cheie care n’are decét
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0,05 m. Grosimea lor este de 40 milimetri, iar indltimea totald
a nervurilor, ce servesc a bulona boltarii unul de altul, este de
160 milimetri. Etanseitatea va fi obtinutd prin interpunere de
placi de lemn creosotat in rosturile bulonate. Intre aceastda im-
briciminte si teren, se vor face injectiuni cu ciment, pentru a
umplea golurile ce ar putea si existe intre extradosul sdu si
terenul inconjurdtor. La interior, inelele vor fi imbricate cu o
paturda de beton, a carei grosime va fi egald cu indltimea ner-
vurelor, si acoperitd ea insusi cu un strat de ciment Portland
de 3 centimetri grosime.

In traversarea celor doud brate ale Senei, tubul metalic
care constitue supterana este constituit in acelagi mod ca mai
sus, dar este inconjurat. de un schelet metalic care constitue
chesonul ce serveste la punerea in loc a tubului prin fundare
verticald. Dupd cum se vede pe figura 5, tubul se sprijind pe
plangeul camerei de lucru a chesonului si este inconjurat de
niste armaturi din tole si corniere care constituesc niste ferme
depirtate cu 1,20 m. una de alta si legate intre ele prin grinzi
longitudinale. :

Indltimea totald a acestui schelet metalic, dela sprijinul
cutitelor camerei de lucru si pana la partea superioard a boltei,
este de 9,05 metri, iar lirgimea sa de 9,60 m. (fig. 5). Indltimea
camerei de lucru a chesonului este acea adoptatd generalmente
in acest fel de uvrage, adicd 1.80 m.; iar constructia sa nu pre-
zintd de altfel nimic particular.

Peretii lateralii ai chesonului sunt constituiti din niste
tole fixate pe armaturile care inconjoari imbricimintea meta-
lici a supteranei. Aceste tole se intind pani la nivelul nas-
terei boltei si formeazd o cutie etansd, capabild de a fi trans-
portatd prin plutire. Tot intervalul coprins intre peretii cheso-
nului i supterand va fi umplut cu beton de ciment, in care se
vor gdsi inecate fearele armaturei, si care va constitui impre-
Jurul imbracimintei metalice a supteranei o adevaratd sectiune
de zidarie rezistentd si indestructibila.

Chesoanele supteranei curente sunt in numir de trei pentru
traversarea bratului celui mare al Senei si de doud pentru
bratul cel mic; cele dintai au 36 m., 38.40 si 43.20 m. lungime,

2
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iar cele de-al doilea au fie-care 19.80 m. Ele sunt stabilite dupa
o curbd cu o raza de 350 m. Figura 6 aratda primul cheson la
sfarsitul montéarei sale.

La extremititile lor aceste chesoane vor fi inchise provi-
zoriu prin niste panouri metalice, care vor trebui scoase cand
se vor racorda chesoanele intre ele si stabili astfel continuitatea
supteranei. Pentru acest scop se va lasa intre chesoane un inter-
val liber de 1.50 m. lungime, iar legdatura se va executa cu ajutorul
unor chesoane mobile. Doud astfel de chesoane, scoborate ver-
tical, vor permite executarea a doud ziduri de piatra formand
legiturd cu picioarele drepte a celor doud extremititi ale ma-
rilor chesoane. Aceste ziduri vor fi indltate pana la planul unei
suprafete de sprijin orizontald, pregititd la extremititile celor
doud chesoane,iar pe suprafata de sprijin astfel constituita se va
putea atunci aplicd un ultim cheson, la addpostul caruia se va
putea face terminarea legdturei intre cele doud buciti, dupd care
apoi se vor ridica panourile care inchid extremitatile chesoanelor.

Statiile.— Cele doud statiuni cuprinse in lotul considerat,
numite ,la Cité“ si ,la place Saint-Michel vor fi asemenea fun-
date prin niste chesoane analoage cu acele intrebuintate pentru
supterana curentd de supt patul Senei, dar de dimensiuni mai mari.

Gabaritul interior al acestor statiuni se deosebeste de acel
al celorlalte statiuni ale Metropolitanului. In adevir bolta in loc
de a fi pleostitd, este in plin cintru cu o razid de 6.25 m. (fig. 7,
planga 2), planul nasterei boltei fiind cu 0.40 m. deasupra che-
iului pentru caldatori. Imbracimintea metalicd este constituita
din tole de 8 milimetri grosime, nituite pe niste armaturi ex-
terioare transversale depirtate una de alta cu 1.20 m. ca sila
chesoanele supteranei curente.

Adeviératul invilig al statiunei va fi constituit de catre be-
tonul pus de jur imprejurul acestei imbracdminti, dupa grosimea
determinatd de armaturile imbricimintei metalice. La interior,
imbracimintea metalici va fi ea insdsi acoperiti cu o piturd
subtire de beton, retinutd printr’o retea metalicd si pe care se
va aplica, ca si in celelalte statiuni, o imbraciminte de carouri
smiltuite, '
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Fiecare statiune va fi constituitd din trei chesoane, for-
mand un tot de 118 metri lungime, dispuse in modul urmator:
la centru, un cheson de 68 metri lungime, continand statia pro-
priu-zisa, iar la fiecare extremitate cate un put eliptic care
leaga statia cu supterana curentd i continind scirile si ascen-
soarele. Axa micd a acestor puturi va avea 18.50 metri lungime
si va fi dirijatd in sensul traseului, pe cind axa mare va aved
26 metri si va fi perpendiculari pe traseu (fig. 2 si 3, plansa 1).
Intre puturi si chesoane va fi un spatiu de 1.50 m. care va
servi pentru racordarea lor, dupd cum s’a explicat pentru che-
soanele situate supt patul Senei.

Peretii acestor puturi sunt constituite dintr’un indoit in-
vilis de tole, legate prin armaturi verticale gi orizontale a caror
interval va fi umplut cu beton. Ele vor fi inchise la partea lor
superioard prin un planseu metalic, cu bolti de ciramida, destul
de rezistent pentru a suporta trasurile cele mai grele care cir-
culd pe soselele Parisului.

Cheiurile statiunei «la Cité» se vor afla aproximativ la 19
metri sub sosea, iar acele ale statiunei «Saint-Michel» la 15.50 m
In aceste conditiuni intrebuintarea ascensoarelor este necesara.

Executarea lucrdrilor.— Executarea lucririlor totalitdtei
traversidrii Senei va comportd intrebuintarea a trei procedeuri
bine deosebite :

A. Pavaza cu aer comprimat va fi intrebuintatda la cons-
tructiunea tunelului curent in trei sectiuni indicate numai cu
-albastru pe profilul in lung:

1°) Dela origina lotului (strada Halelor ﬁg. 1 si 2, pl. 1) la bratul cel
mare al Senei, pe o lungime de . . . . . . . metri 256,66

2% Dela statia la Cité la bratul cel mic al Sene1 s 169,01

3°) Dela statia Saint-Michel la extremitatea lotului (bule-
vardul Saint-Germain) . » 195,78
Total . . . metri 621,45

B. Fundarea prin chesoane cu aer comprimat va fi intre-
buintatd pe urmitoarele sectiuni indicate cu linii groase rosii
pe profilul in lung (fig 1):

https://biblioteca-digitala.ro



— 248 —

19 Supt patul Senei la supterana curentd, adica pe o lungime-
de 125,10 m. supt bratul mare si 41,10 m. supt bratul mic, adica in to-
tal metri 166,20
29) Pentru cele doud statii la Cité si la place Saint-Mi-
chel, cu puturile lor de acces, pe o lungime de 118 metri pen-

tru fie-care, adica pentru améindoua s 236,00

Total . . . metri 402,20

(. Procedeul prin inghetare va fi intrebuintat intre bratul
cel mic al Senei si statia Saint-Michel, adicd la trecerea pe supt
drumul de fer d’Orléans a carui exploatare nu trebue si fie je-
natd prin tasari provenind din sidparea supteranei.

Sistemul prin inghetare care va fi intrebuintat nu este
inca definitiv hotarat, dar lungimea pe care el trebueste aplicat
este de 62,27 metri. (A se vedea profilul in lung, fig. 1).

Din aceste trei procedeuri de constru¢tiune numai al doilea
este in plind perioadd de aplicare. Constructia pavezii la ori-
eina lotului, in strada Halelor, nu este incd terminata, iar pro-
cedeul prin inghetare nu va fi aplicat de cit dupd executarea
tuneului de supt bratul cel mic al Senei.

Constructia, transportul si imersiunea primului cheson.—
Chesoanele relative la statiuni vor fi montate direct pe teren
si vor avea, cand vor fi gata, forma unui imens schelet metalic
de 12,50 m. inaltime, 16.50 m. largime i 68 metri lungime.

Amplasamentul necesar constructiunei chesoanelor lipsind
in vecindtatea punctului unde ele trebuesc si fie fundate, casa
Baudet si Donon, insidrcinatd cu aceastd constructiune, si-a sta-
bilit santierul de montare pe cheul Tuileriilor, imediat in aval
de podul Solferino. Figura 6 arata primul cheson in momentul
cand scheletul sdu a fost terminat.

Aceastd constructiune s’a facut foarte repede, gratie intre-
buintarei unor mijloace perfectionate, mai cu seami la execu-
tarea nituirei cu ajutorul unor ciocane pneumatice, sistem Hae-
seler, construite de cidtre Ingersoll Sergeant Co.

Dupa ce chesonul a fost montat, iar tolele destinate a’l
face etans nituite de jur imprejurul sii, el a fost pus pe api
prin lansare laterald. Apoi chesonul a fost remorcat pina la
punctul sdu de imersiune cu ajutorul a doud remorchere, unul
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inainte si altul indadrat, pentru a’i asigura directia. Acest trans-
port al unei mase asa de mari §i care cintdred 280 tone s’a
facut fard nici un incident, cu toate cd supt podul Soferino,
care este foarte jos, chesonul nu puteda trece decit cu cati-va
centimetri de joc.

Amplasamentul pe care trebuea sd-1 ocupe definitiv che-
sonul a fost prealabil dragat la 5 metri supt nivelul apei,
astfel ca sda poatda fi asezat pe un fund perfect orizontal. In
avalul acestui amplasament fuseserd bdtuti niste piloti care au
servit ca ghid si de care s’a sprijinit chesonul. Acesti piloti au
constituit primele elemente ale unei solide estacade servind pe
de o parte sd proteje chesonul, iar pe de altd parte servind ca
sprijin unei platforme. O altd platformd a fost stabilitd si in
amonte, pe o estacadd mai putin importanta.

Odata chesonul pus in locul fixat, prima lucrare efectuata
a fost asezarea imbraciamintei de fontd a supteranei; apoi s’a
turnat betonul intre aceastd imbracaminte §i invelisul exterior
al chesonului, pAnd ce chesonul a atins fundul raului. Atunci
s’au montat cosurile de acces la camera de lucru si sasurile cu
aer si g’a inceput scufundarea cu aer comprimat. Aerul com-
primat este furnizat de canalizarea Companiei pariziene de aer
comprimat. Se consumd 18000 metri cubi in 24 ore, ceia ce
reprezintd o cheltuiald de aproximativ 300 franci.

Cand cota prevazutd va fi atinsd, se va betond camera de
lucru, apoi dupd ce se va goli supterana care a fost umpluta
cu apd pentru a ingreuid chesonul si a facilitd scufundarea sa,
se vor ridica cosurile, iar gdurile lisate de ele vor fi astupate
cu ingrijire.

Pentru a se asigurd in mod permanent comunicarea intre
camera de lucru si exteriorul santierului, s’a ficut uz, pentru
prima oard,la acest cheson, de telefon. A trebuit insd un aparat
de o constructiune particulard pentru a puted rezista conditiu-
nilor cu totul speciale in care el se giseste asezat in interiorul

camerei de lucru, unde spre a disloca terenul, care e foarte
rezistent, se intrebuinteazi mine.

Traversarea Senei constitue o trecere cu totul oneroasa.
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Astfel in timp ce pretul mediu a supteranei normale supt strada
este de 1300 franci metrul curent, acest pret va fi de 7000
franci supt patul Senei. Cat priveste statiile la Cité si Saint-
Michel, pretul lor pe metru curent este estimat la 12640 franci,
in timp ce acelasi pret nu este decat de 4600 franci pentru
statiunile cu tablier metalic si 3200 franci pentru statiunile
ordinare boltite. Totalul sumisiunei d-lui Chagnaud pentru o
lungime de 1092 metri se urca la 15614000 franci. Lucrarile
trebuesc sid fie terminate in primavara anului 1907.

In afard de linia metropolitand No. 4, mai sunt incad doud
linii care vor traversa Sena prin tuneluri §i anume linia dela
Montmartre la Montparnasse si linia No. 8 dela Autewil la Operd.

Prima a fost concedatd D-lor Berlier si Janicot; ea traver-
seazd Sena in aval de podul Concordiei, iar lucrarile vor incepe
in curand. Proectul definitiv al acestei linii n’a fost incd apro-
bat de Consiliul municipal. Ante-proectul prevede insd ci tra-
versarea Senei se va face prin doua tuneluri jumele cu sectiune
circulard si imbrdciminte de fontd. Fie-care tub are 5 metri
diametru interior s§i dd trecere unei cdi. Lungimea tunelului
este de 600 metri aproximativ i e previdzut a fi executat prin
metoda pavezii.

A doua linie care se afldincd in studiu, prevede asemenea
traversarea Senei prin doud tuneluri jumele, cu imbrdcadminte
de fonta, executate prin metoada pavezii; dar e posibil ca aceste
dispozitiuni sa fie modificate.

(Dupa Génie Civil).

https://biblioteca-digitala.ro



