
Tunelul de la Bereşti 
(Continuare 

Executarea 
isteniul ales în executarea tunelului a fost sistemul zis belgian, 

care constă în a găuri pământul mai întâiu pentru jumătatea su
perioară a tunelulu i şi a executa zidăria bolţei (calota); apoi se 
sapă partea de jos a tunelului pentru a e executa zidăriile picioa
relor i radierului. 

Pentru executarea zidăriilor bolţei, antrepriza s 'a servit de cintre 
de fer care rămâneau în urmă tot timpul necesar întărirei acestor 
zidării. (de la 10 la 30 zile). 

După întărirea zidăriilor bolţei, se procede la scoaterea cin
t relor ; iar la facerea săpăturilor jumătăţei inferioare a tunelului, 
pentru executarea picioarelor şi radierului, nu începea de cât după 
trecerea a mai bine de două luni de zile ; în acest interval de timp, 
.bolta se razemă pe teren numai prin naşterile ei. 
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Acest mod de execuţie reuşeşte când terenul, pe care se rea
zimă naşterile bolţei, este destul de rezistent ca să suporte atât 
greutatea ei cât şi sarcinile ce . terenul exercită pe boltă, sau se iau 
precauţiuni de repartizare pe o mai mare suprafaţă ele teren a naş
terilor bolţei în cazul că.nd terenul în chestiune este compresibil, (fig. 
1 partea din dreapta). 

Efectele scoborâref, . bolţei. - Când lucrarea ajunge la execu-
• , I I ' 

tarea picioarelor sub boită, este de cea mai mare importanţa ca 
efectuarea săpăturilor sE't se facă cu multă precauţiune şi proptirea 
bolţei cu cea mai mare îngrijire ; caci ori-ce scoborâre a acesteia 
se traduce prin o sporire a presiunilor spre chee şi o apropiere a 
naşterilor ei, (fig. 2) fenomene care pentru ori-ce zidărie are de 
efect crăparea lor la extra dosul bolţei şi apoi strivirea lor la intra-dos.. 

Exec11tarea betonului boltei se făcea pe inele de 6 metri lun
gime; cubul betonului unui inel este de 50 m. c. şi se execută cam 
in 6 zile. 

Betonul de ciment era turnat începând de la naşteri; în această 
parte a bolţei terenul nu dă nici o presiune pe beton ; de aceia nici 

·scândurile cari menţin terenul nu aveau longrină şi proptă (bute) ; prin 
urmare pe un sfert din desvoltarea boltei - spre naşteri - betonul 
nu este expus la striviri· între teren şi cintre . . 

, Mai departe, pentru executarea betonului, înainte de a se scoate 
longrina Ge susţinea se punea una mai· uşor de scos care să· m~nţină 

·terenul ; betonul se executa alternati.v, de-o parte şi : alta şi trecea mai 
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bine de 12 ore, până ce se scotea longrina uşoară spre a se con
tinua până la longrina imediat superioară ; lucrarea mergea cu atât 
mai încet cu cât se apropia de cheie, din cauza greutăţei ridicărei 

betonului mai sus. 
Incheierea ce rezultă este că betonul având după 12 ore o 

rezistenţă mai mare ca terenul, nu poate fi vorba de strivire 
Efectul scoborirei cilltrelor. --- Zidăriile bolţei pot fi expuse la 

degrad!ri încă din prima fază a execuţiei lor. 
In adevăr dacă extremităţile cintrelor nu reazimă pe teren, 

rrin intermediul unui calaj suficient ca suprafaţă, care să nu per
mită pătrunderea lor în teren, atunci zidăriile bolţei vor suferi de
gradări înainte de a li închise la cheie. 

Ele se · 1or datori scuf undărei cintrelor, scufundare care de re
gulă -;a avea loc atunci când zidăriile vor fi arroape de chec, din 
cauză că încărcarea terenului şi greutatea bolţei vor fi în întregime 
aproape suportate de cintre. 

Inainte de facerea cheiei şi din cauza scufundărei cintrelor în 
acest moment, cele două părţi ale bolţei se vor crăpa în punctele 
dintre naşteri şi chee, deschizându-se spre extrados (spre teren>; 
iar din momentul facerei cheiei, dacă cintrele tot se scufundă, bolta 
începe a lucra ~i zidăriile de la rosturile de ruptură, acolo unde 
s'au produs crăpăturile de mai sus, sfitrşesc rrin a se zdrobi la 
intrados (tig. a). 

Este însă de observat că dupll închiderea cheiei, bolta suportă 
încărcarea, descarcă cintrele şi pătrunderea lor în teren este micşorată. 

Presiunea în zidării crescând după descintrare, zdrobirea de 
la rosturile de ruptură are loc şi ajută scoaterea cintrelor. 

Rezultă dar, că degradarea zidăriilor are loc din cauza scu
f undărei. cintrelor, chiar dacă cintrele sunt indeformabile. 

Dacă pe lângă că nu s'a dat cintrelor un reazim suficient pentru 
a se opune pătrunderei lor în terenul de bază, nu s'a asigurat nici 
indef-0m1abili!a.1ea Ier, atunci Se mai pot ivi şi degradări la cheie, 
datorite aprnpierei extremităţilor cintrelor, prevC!>eată de scoborârea 
k>r cu boltă eu• tot. 

· Prin t1l'nuwe, da1,,-ă calajul cm:brel°eJI' e srtjici:eHt ca să nu per~ 
mită scttfttndarea lor căt ti11'1,p se zideşte holt'o, cu atât mai mritf 
1.ffl va &W8f/l loc v"e-o scobof'âf'e a âHtrelo1· diH HJ01ffentni· f acerei 
bolfei, căe; se va Mai alk"iOgi la su.pra/aţa de sprifhtire a gre#
!Jfilor mota S"'fJmfa~ 'lktşte11'ikJr bolţei. 
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Ast-f ~~ dar principal este a pe .asii.gm:~ ori-ce scoborâr.e .a bolţei ' 

până .. la descintrare, numai prin . r.ezemarea. cil\trelor ,pe suprafaţă 

suficientă. · 
Pentru ori-ce eventualitate însă, .(planuri de lunecare în stra

tificarea terenurilor) e prucle:it a se lua .precauţiunea ca cintrele să 
fie şi indefoqnabile. 

Sporirea grosimei boltei la naştere este inutilă cât timp prin 
repariizarea presiunei cintrelor pe o suprafaţă mare să poate îm~ 

pedica scoborârea lor. 

.Efectul.. 
sco~orâ:rei. ci:IUrelor 

Dacă nici . repartizarea greutăţii pe toată suprafaţa disponibilă 

nu împedică scoborârea cintrelor, atunci când terenul este foarte 
compresibil cum nu e la Bereşti, metoqla belgiană trebµe părăsită. 

Executarea picioarelor şi ra,dieriihti.- Faza de lucru cea mai 
grea pentru reuşita lucrărei este aceea a săpăturilor părţei inferi-0ar~ a 
tunelului, petitru a se complecta zidăriile secţiei transversale, adică ~ 
picioarelor şi radierului. 

In a,dcvăr în aeeastă perioadă de lucru se .sap~ teren1..1l pe care 
s'a rezemat bolta şi cintrele până aci. 
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Săparea terenului părţei inferioare a tunelului (strosul) se face 
deschizându-se în axă o cunetă; iar pereţii acestui stros se ataca 
aroi pe lungimi scurte şi în zig-zag, pentru zidirea picioarelor. 

Precauţiunile de luat pentru executarea picioarelor, variază după 
natura mai mult sau mai puţin compresibilă a terenului. 

Când terenul este stâncos şi fără planuri de lunecare, nu numai 
că bolta nu are nevoe de a rămânea pe cintre, dar nu este ncvoe 
nici de a lua \Te-o precauţiune în contra apropierei naşterilor-prin 
acele piese orizontale numite tiranţi - căci nefiind nici o scoborîre, 
nu este de asemenea nici o tendinţă de apropiere a naşterilor bolţei. 

In terenuri stimcoase nici pereţii strosului nu au nevoie de vre-o 
susţinere, iar execuţia picioarelor se face fără nici un pericol rentru 
hol tă. 

Cu cât terenurile se vor îndepărta de cele de mai sus şi vor 
fi mai compresibile cu atât va fi nevoie a se lua precauţiuni contra 
scoborîrilor bolţei, care mai \\Ies in aceasti\ perioadă de execuţie 

rrovoacA. arropierilc nru;;terilor ei.. 
In adevăr prin deschiderea cunctei din mijlocul strosului. bolta 

ramâne a sc rczima numai pc nişte picioare de teren, care dacă nu 
sunt proptite suficient, cedează tinzimd a sc prăbuşi spre interiorul 
cunetei. Bolta nu poate să facă alt-ceva de cât să urmeze aceasta 
mişcare, adică să se scoboare şi să-şi apropie naşterile. (Vezi schiţa J.J. 

De aceea pentru a se opune apropierei naşterilor se pun, în 
caz că s'au scos cintrele, nişte piese de lemn orizontale numite liran/i: 
iar când începe deblearea pereţilor strosului se mai pun şi piese pentru 
susţinerea bolţei numite bute. 

Aceste măsuri însă nu sunt suficiente dacă extremităţile bulelor 
nu reazimă pe teren, pe o suprafaţă în deajuns de mare pentru a 
împiedica scoborîrile; iar tiranţii dacă sunt subţiri se vor încovoia 
din cauza lungimei lor mari, sau vor provoca forfecarea bolţei d'a
supra lor, în caz că se va spori diametrul lor, ori se vor ti luat alte 
dispoziţii pentru împiedicarea încovoerii lor. 

Pentru acest motiv e necesar a se păstra bolta nedescintrată,-~ 
fiind singura perioadă de execuţie când indeformabilitatea cintrelor 
serveşte, sau a se înlocui cintrele prin o susţinere care să dea acelaşi 
rezultat, adică care să susţie zidăriile· bolţei în mai multe puncte 
pen!ru a se opune forfecărei, - iar nu numai cu acele piese orizon
tale (tiranţi), care au de efect de a provoca forfecarea zidăriilor boltei 
în apropiere de naşteri, când scoborîrile sunt mari. 
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Precauţiuizi esenţiale de luat în perioada exettttărei picioarelor .. 
Pereţii strasului sau a picioarelor de pământ pe care rămâne să se 
reazime bolta trebuesc bine menţinuţi, căci 'cedarea acestor picioare 
de pămant sub greutatea bolţei va avea de consecinţă apropierea. 
naşterilor şi deci degradarea zidăr~ilor 

In fine, la executarea zidăriilor picioarelor, proptelele de lemn 
cu care se susţine· bolta (butele) trebuesc să .fie solide şi cu o su-, · 

Profil transversal. la Klm. 23·1-t'U 
ML:tld&rla boltd crăpab'i la extra.do~ (Ji6trAvtl:a la luUndo" 

SCH IŢA IT" 

\ Bolta itt-positit" 
"'! -~tkLJr.U:uti,
\ lfiJ..qv.~„f:: . 

' ' . 

prafaţă suficientă de reazim pe teren, prin aj utorul unui calaj, pentru 
a nu :permite vre-o cedare a· bolţei, prin pătninderea . lor în teren. 

E de observat ca piesele de lemn verticale puse sub tiranţi 

numite candele, (vezi schiţa U, planşa A), în caz de scoborâre a 
bolţei, înlesneşte această scoborâre, prin faptul că contribue Ia în
covoierea tiranţilor. 

Candelele sunt însă necesate pentru a menţine . pereţii stra
sului ; dar trebuiesc mai· întâi să , fie de W1 diametru suficient, iar 
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-pentru ca ele să nu producă încovoere-a tiranţilor, .trebue complectată 
-susţinerea cu lemnărie între tiranţi- şi boltă, astfel cum se vede în 
fundul schiţei II menţionată, începând această proptir~ din dreptul 
-eandelelor, iar nu de la e:Ktremităţile tiranţilor. 

Cazul terenurilor compresibile 1tiull. - In terenuri mult com
presibile, unde prin urmare trebueşte o mare suprafaţă de repartiţie 

. a -presiunilor pe teren, executarea picioar-elor prin deschiderea unui. 

Pl?ofil '"tra.n.~rsa.l la. Khn... 21'.+ t8t 
cu. zi.dAri.a bo~ a-apabila edrados ekra stzâ:vire la. intrados 

SCHITAI 
• 

-stros nu mai e posibilă, căci am distruge tocmai această suprafaţă. 

-de repartizare a presiunilor. 
ln asemenea terenuri executarea pieioarelor se .face atunci prin 

micii puţuri izolate şî în zigzag, apoi cu altele . între cele dintâi, până· 

se sfârşeşte .<:i. se uni între ele. 
In.che~re. - Din cele de până aci se vede că scoborâ1'ile bolţei 

: se pot şi trebuesc evitate numai prih cintre şi calajele pe cari se 
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reazimă ele, ·Şi că o repartizare a presiunilor prin marirea supra
feţei de la naşterile bolţei este inutilă când terenul nu este cu totul 
'COmpresihil; în urmă pentru a evita aceste scoborâri şi în ultima 
perioadă, aceea cânLl se fac săpăturile terenului de sub boltă pentru 
executarea părţilor inferioare ale tunelului, cintrele trebuesc men-. 
ţinute până Ia complect~rea secţiunei tunelului, daca nu s'au înlo-, 
cuit din timp rrin o susţinere care să aibă acelaş efect. 

Cele de mai sus fac posibilă executarea tunelului prin sis
ft:mnl Be(Sfian, dacă terenul nn este de tot compresibil, în care cm: 
l.rrb11c să recttr,l{em la metoda scutului. 

Terenul în tunelul de la Bereşti. - Este cât se roate de satis
făcător, căci până în prezent cu o suprafaţă de reparizare de 1 m. p. 20, 
până la 2 m. p. 30 pe metru curent de tunel, terenul suporta foarte 
hine sarcinile bolţei şi a terenului ce încarcă această boltă . 

. In adevăr, pretutindeni după executarea picioarelor. bolţei, iar 
pe unele porţiuni numai după executarea bolţei, neconstatându~se 

r1ici o scoborîre, trebue să conch!dem că suprafaţa de rep~rtiZare a 
presiunilor de la baza picioarelor sau de Ia naşterea bolţeiern su
rycientă, ceea-ce ne conduce la cifrele de mai sus, luate din planurile 
de execuţie . 

. Aceste su.ni suprafeţele ce trebuia să se realizeze ca ·supra.
f9/ă de reazem a extremităţilor cintrelor. 

. Ori suprafeţele calajului întrebuinţate sub extremităţile cintrelor 
;. • r 

n'<ţ depăşit nici-odatii Om. p. 50 până la Om .. P· 60, ceea-ce explică sco~ 
horirea cintrelor din timpul când se executa bolta . 

. far apoi prin faptul că s~ lăsa bolta descintrată luni de zile, - -
fMfi. ca să fi luat măsuri de' mărirea suprafeţei de reazem pe teren 
a naşteril6t. bolţei, -- să e}\plică pătrunderea bolţei în terenl'l de bază, 
mai ales d6C-ă considerăm că acest teren mai e~a muiat· cu timpul 
~e apele ce se drenau pe Ia spatele bolţei. 

Tn fine, în perioada execuţiei picioarelor, neluandu-se nici 
o precauţiune ·de a împieJica năruirea picioarelor de pământ pe care 
ţ'ămânea să sei:'j&.17;ime bolta, după deschiderea strasului,-· şi nici 
nu se punea vt-6-un calaj butelor de susţinerea boltei, se explică de 
·Ce în acea!;;tă perioadă de lucru avea:t loc cele mai mari s·coborîri. 
şi se tnrcgistratt cele mai multe degradări ale bolţei. 

Siguranţµ,. rezistenţei în viitor. - -Dovadă că dimensiunile pre
văzute în plan sunt suficiente este următorul fapt: inelele de tunet 
a căror z1:dării au fost complect efectuate, rezistă perfect. 
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Mai mult sunt porţiuni de tunel, unele cu zidăriele bolţei entrate' 
rlumai spre extrados, altele cu ele sdrobite de alungul muchilor de' 
Ia intrados a crăpăturei in chestiune (a se vedea schiţele No. l şi 2· 
planŞa A), care mai există şi astazi la tunelul de la Bereşti,- u11ele; 
din ele cu o vechime de mai bine de doi ani şi jumătate - şi rotuşi' 
nu au dat nici un semn că degradarea în chestiune ar continua. •; 

Din aceasta rezulta că o grosime şi mai mieă ca acea· rrescrisă' 
zidărielor este sulkienta a suporta presiunele terenului traversat, 
cu alte cuvinte Clt grosimea prevâzutft este mai mult ca suficientă' 
pentru a rezista acestor pres~uni, daca zidăriele inelelor de tunci 
sunt efectuate fără degradări din timpul execuţiei. 

Dac!l la cele de mai sus voiu mai adăuga ca nici în urma 
cutremurului de pitmânt din toa1~rna anului 1 U08, nu s'a manirl!stat 
vre-o continuare a degrttdărilor, vom căpăta :;;i mai mult convmgerei 
siguranţei in viitor a zidărielor: rrescrise,-- zidării a căror rezistt:nţ&, 
fiind dat că se execută 'din beton de cir11ent, creşte cu timpul, Şi· 

devine dublă după rrimul an de vechime. 
Re:ullatul rcpara/itmilor. ln un"na celor arătate 1iuti sus era 

de prevăzut cii rezultatul reracerei zidărielor pc porţhmile degradate 
din boltă nu ruteau fi de ci'tt excelente. 

Această opcr11ţic avimd 10<.:, numai dupa ce inelele de tunel 
erau complectate cu zidăricle picioarelor :;;i radierului, re\'ine ca şi 

c'ltln inelul de tunel s'ar fi executat de jos în sus, adecl\ în sistemul 
A'ustriai:, prevăzut !:ii ci în contract alăturea cu cel Belgian. 

Asemenea reparaţiuni s'au focut pc mai bine de 2GO ·ni. Iun~ 
gimc de boltă, unele din ele de mai bine de un an ~i jt1mătate. 

Cu chipul acesta s'a făcut dovada deplină că degradările·erau' 
provocate numai de scoborârile ce bolta suferea înainte de facerea 
~idoarelor şi radierului, 'de oare-ce când aceste scoborâri ·nu au mai 
avut loc bolta nu a mai suferit absolut nimic, deşi m·ea aceea~;· 
grosime şi ·aceeaşi natură de zidărie. 

Sistemul Belgian şi tunelul de la Bereşti. - l<ezum{md ceie· 
dnttate pâna aci suntem în drept a spune că sisteni. Relgirin în-' 
~amnă numai că zidăriele tunelului st1rlt ;exectHate .de· sus ~în jos',' 
ai.lecă m~i 'întâi bolta (calota) şi apoi· pitio~rele şi· radierul. · 

Modul sau mijloacele ce s'ar întrebuinţa pentrLÎ' ·a· aju'nge Hi 
rea:lizatea închiJerei cu zidării a nnui inel de· tunel, 'în ordit1en ar~itată, 
variazâ: 'după natura 'terehultii.' · · ·" 
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A dicta sau obliga anumite detalii de execuţie este a ridica 
ori-cc r{ispundere celui cc executa. 

De aceea caetul de sarcini al tunelului de la Bereşti nu se preo
cupa de modul de eteiare sau susţinere cu lemnărie al săpăturilor 

-:;i zidăriilor, nici de modul cum se va procede la executarea diferitelor 
părţi de zidărie ale unui inel de t1.111el. 

Ceea-ce urm~ireşte caetul de sarcini este numai rezultatul tina], 
adică ca să se rredea inelele închise fani vrc-o viltitmare din curs de 
execuţie. 

Pc aceleaşi considerente contractul mai !asa liber alegerea sis~ 

wnmlui cu care s~i execute lucn1rile, şi nici nu impune ca în cutare 
caz să întrebuinţeze cutare sistem. 

Speram ca dupit aceste lămuriri dak asupra planului, caetului 
de sarcine, de executare a tuneh:lui de la Bereşti, ori-ce inginer 
poate fi convins că 1111 în dimensiunile prea mici ci in executarea 
fără deslttlc prccau(ittni, stii. cauza degradărilor ivite în zidăriilc

executl'lte. 
M. GAICU 
Inginer-şef 
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