Tunelul de la Beresti

(Continuare)

————

Executarea

Sistemul ales in executarea tunelului a fost sistemul zis belgian,
care constd in a gduri pamantul mai intaiu pentru jumaitatea su-
perioard a tunelului si a executa ziddria boltei (calota); apoi se
sapi partea de jos a tunelului pentru a se executa zidériile picioa-
relor si radierului.

Pentru executarea zidariilor boltei, antrepriza s’a servit de cintre
de fer care rdmaneau in urmi tot timpul necesar intirirei acestor
ziddrii. (de la 10 la 30 zile).

Dupa intdrirea ziddriilor boltei, se procede la scoaterea cin-
trelor; iar la facerea sidpaturilor jumdtitei inferioare a tunelului,
pentru executarea picioarelor si radierului, nu incepea de cat dup#
trecerea a mai bine de doud luni de zile; in acest interval de timp
bolta se razemd pe teren numai prin nasterile ei. |
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Acest mod de executie reuseste cand terenul, pe care se rea-
zimd nagsterile boltei, este destul de rezistent ca sd suporte atat
greutatea ei cat si sarcinile ce terenul exercitd pe boltd, sau se iau
precautiuni de repartizare pe o mai mare suprafatd de teren a nas-
terilor boltei in cazul cand terenul in chestiune este compresibil, (fig.
1 partea din dreapta).

Efectele scobovarei bolfei.— Cand lucrarea ajunge la execu-
tarea picioarelor sub boltd, este de cea mai mare importanta ca
efectuarea sdpdturilor sia se facd cu multd precautiune si proptirea
boltei cu cea mai mare ingrijire; caci ori-ce scobordre a acesteia
se traduce prin o sporire a presiunilor spre chee si o apropiere a
nasterilor ei, (fig. 2) fenomene care pentru ori-ce ziddrie are de
efect craparea lor la extra dosul boltei si apoi strivirea lor la intra-dos.

by
_13.2

Executarvea betonului boltei se facea pe inele de 6 metri lun-
gime; cubul betonului unui inel este de 50 m. c. si se executd cam
in 6 zile.

Betonul de ciment era turnat incepand de la nasteri; in aceasti
parte a boltei terenul nu dd nici o presiune pe beton; de aceia nici
scandurile cari mentin terenul nu aveau longrind si proptd (bute) ; prin
urmare pe un sfert din desvoltarea boltei — spre nasteri — betonul
nu este expus la striviri intre teren si cintre.-

Mai departe, pentru executarea betonului, inainte de a se scoate
longrina ce sustinea se punea una mai usor de scos care sd mentini
‘terenul ; betonul se executa alternativ, de-o parte si alta gi trecea mai
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bine de 12 ore, pand ce se scotea longrina usoard spre a se con-
tinua pand la longrina imediat superioard; lucrarea mergea cu atat
mai incet cu cat se apropia de cheie, din cauza greutitei ridicirei
betonului mai sus.

Incheierea ce rezulti este cd betonul avand dupi 12 ore o
rezistentd mai mare ca terenul, nu poate fi vorba de strivire

Efectul scoborirei cintrelor. -— Ziddriile boltei pot fi expuse la
degraddri incA din prima fazd a execufiei lor.

In adevir dacd extremitdfile cintrelor nu reazimd pe teren,
prin intermediul umui calaj suficient ca suprafatd, care si nu per-
mita pétrunderea lor in teren, atunci ziddriile boltei vor suferi de-
gradari inainte de a fi inchise la cheie.

Ele se ‘1or datori scufunddrei cintrelor, scufundare care de re-
guld va avea loc atunci cand ziddriile vor fi aproape de chee, din
cauzd cd incdrcarea terenului si greutatea boliei vor fi in intregime
aproape suportate de cintre.

Inainte de facerea cheiei si din cauza scufunddrei cintrelor in
acest moment, cele doua pirti ale boltei se vor crdpa in punctele
dintre nasteri si chee, deschizandu-se spre extrados (spre teren);
iar din momentul facerei cheiei, dacd cintrele tot se scufunda, bolta
incepe a lucra i ziddriile de la rosturile de rupturd, acolo unde
s'au produs crédpdturile de mai sus, sfarsesc prin a se zdrobi la
intrados (fig. 3).

Este insd de observat ca dupd inchiderea cheiei, bolta suporta
incdrcarea, descarca cintrele si patrunderea lor in teren este micsorata.

Presiunea in ziddrii crescand dupd descintrare, zdrobirea de
la rosturile de ruptura are loc si ajutd scoaterea cintrelor.

Rezultd dar, c# degradarea zidariilor are loc din cauza scu-
fundarei cintrelor, chiar daca cinfrele sunt indeformabile.

Dacd pe lingi cd nu s'a dat cintrelor un reazim suficient pentru
a se opune pidtrunderei lor in terenul de bazi, nu s’a asigurat nici
indeformabilitatea lor, atunci se mai pot ivi si degradari la cheie,
datorite apropierei extremitifilor cintrelor, provocati de scoborirea
lor cu boltd cu tot.

© Prin wrmare, dacd calajnl cintrelor e suficient ca sd nu per-
mitd scufundarea lor cdt timp se zideste bolta, cu atdt mas mnlt
#H va avem loc vve-o scobovirve a cintvelor din momeniub facerci
bolfei, cdes se¢ va weai addogs la suprafafa de sprﬁ"mtre a grew-
tifiloy toatd swprafaje nasievilov bolfei.
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Ast-fel dar principal este a se asigura ori-ce scoborare a boltei'
pand la descintrare, numai prin rezemarea cintrelor pe suprafatd
suficientd. '

Pentru ori-ce eventualitate insa, (planuri de lunecare in stra-
tificarea terenurilor) e prudent a se lua precautiunea ca cintrele sa
fie si indeformabile.

Sporirea grosimei boltei la nastere este inutild cat timp prin
repartizarea presiunei cintrelor pe o suprafatd mare si poate im-

pedica scoborarea lor.

Efectul
scoborarei cintrelor
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Fig. 3

Dacid nici repartizarea greutatii pe toatd suprafata disponibila
nu impedicd scoborarea cintrelor, atunci cand terenul este foarte
compresibil cum nu e la Beresti, metoda belgiand trebue pérasita.

Executarea picioavelov si vadierului.— Faza de lucru cea mai
grea pentru reusita lucrdrei este aceea a sdpdturilor pértei inferioare a
tunelului, pentru a se complecta ziddriile sectiei transversale, adicd a

picioarclor si radierului.
In adevdr in aeeastd perioadd de lucru se sapd terenul pe care

s'a rezemat bolta si cintrele pand aci.
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Séparea terenului partei inferioare a tunelului (Strosul) se face
deschizandu-se In ax4 o cuneti; iar perefii acestui stros se atacé
apoi pe lungimi scurte si in zig-zag, pentru zidirea picioarelor.

Precautiunile de luat pentru executarea picioarelor, variazd dupd
natura mai mult sau mai putin compresibild a terenului.

Cand terenul este stancos si fard planuri de lunecare, nu numai
cd bolta nu are nevoe de a ramanea pe cintre, dar nu este nevoe
nici de a lua vre-o precautiune in contra apropierei nasterilor — prin
acele piese orizontale numite tiran{i — cdci nefiind nici o scoborire,
nu este de asemenea nici o tendint{d de apropiere a nasterilor bolfei.

In terenuri stancoase nici peretii strosului nu au nevoie de vre-o
sustinere, iar cxecutia picioarelor se face fdrd& nici un pericol pentru
bolta.

Cu cat terenurile se vor indepdrta de cele de mai sus si vor
fi mai compresibile cu atdt va fi nevoie a se lua precautiuni contra
scoboririlor boltei, care mai gles in aceasta perioadd de exccutie
provoacd apropierilc nasterilor ei..

In adevér prin deschiderea cunetei din mijlocul strosulut, bolta
ramane a sc rezima numai pe niste picioare de teren, care dacd nu
sunt proptite suficient, cedeazi tinzind a se prdbusi spre interiorul
cunetei. Bolta nu poate sa facd alt-ceva de cat sd urmeze aceastd
miscare, adicd sd se scoboare si sd-si apropie nasterile. (Vezi schita I).

De aceea pentru a se opune apropierei nasterilor se pun, in
caz cé s'au scos cintrele, niste piese de lemn orizontale numite firanfi:
iar cand incepe deblearea peretilor strosului se mai pun si pieser pentru
sustinerea bolfei numite bule.

Aceste madsuri insa nu sunt suficiente daci extremitdtile butelor
nu reazimd pe teren, pe o suprafati in deajuns de mare pentru a
impiedica scoboririle; iar tirantii dacd sunt subtiri se vor incovoia
din cauza lungimei lor mari, sau vor provoca forfecarea boltei d'a-
supra lor, in caz c4 se va spori diametrul lor, ori se vor fi luat alte
dispozitii pentru impiedicarea incovoerii lor.

Pentru acest motiv e necesar a se pistra bolta nedescintraté,-—
fiind singura perioad4 de executie cand indeformabilitatea cintrelor
serveste, sau a se inlocui cintrele prin o sustinere care si dea acelasi
rezultat, adica care sid susfie ziddriile boltei in mai multe puncte
pentru a se opune forfecdrei, — iar nu numai cu acele piese orizon-
tale (tiranti), care au de efect de a provoca forfecarea ziddriilor holtei
in apropiere de nasteri, cand scoboririle sunt mari.
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Precaufiuni esentiale de luat in perioada executdvei picioarelor.
Peretii strosului sau a picioarelor de piamant pe care rdmane sid se
reazime bolta trebuesc bine mentinuti, cdci ‘cedarea acestor picioare
de pdmant sub greutatea boltei va avea de consecintd apropierea
nasterilor si deci degradarea ziddriilor
In fine, la executarea ziddriilor picioarelor, proptelele de lemn
cu care se sustine bolta (butele) trebuesc si fie solide si cu o su-

Profil transversal la Klm. 23 +123
cu. zidaria bolgri crapatd la extrados sistravila la tatmdos
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SCHITA I

prafatd suficientd de reazim pe teren, prin ajutorul unui calaj, pentru
a nu:permite vre-o cedare a boltei, prin pdtrunderea lor in teren.

E de observat ca piesele de lemn verticale puse sub tiranti
numite candele, (vezi schita II, plansa A), in caz de scoborare a
boltei, inlesneste aceastd scoborare, prin faptul cd contribue la in-
covoierea tirantilor. ‘

Candelele sunt insd ' necesare pentru a mentine peretii stro-
sului.; dar trebuiesc mai intai sda .fie de un diametru suficient, iar

https://biblioteca-digitala.ro



438

pentru ca ele sd nu producd incovoerea tirantilor, trebue complectatd
‘sustinerea cu lemndrie intre tiranti i boltd, astfel cum se vede in
fundul schitei II mentionatd, incepand aceastd proptire din dreptul
candelelor, iar nu de la extremitdtile tirantilor.

Cazul terenurilor compresibile mult. — In terenuri mult com-
presibile, unde prin urmare trebueste o mare suprafatd de repartitie
‘a presiunilor pe teren, executarea picioarelor prin deschiderea unui,

... Profil transversal la Khn. 24+18¢
cu zidaria boltei crapatala extrados fira stravire la intrados

Bolta in positie
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SCH ITAX

-stros nu mai e posibild, caci am distruge tocmai aceastd suprafata
-de repartizare a presiunilor.

In asemenea terenuri executarea picioarelor se face atunci prin
mici puturi izolate si in zigzag, apoi cu altele intre cele dintai, pana
se sfarseste a se uni intre ele. : ~

Incheere. — Din cele de pand aci se vede cd sceborarile boltei
'se pot si trebuesc evitate numai prin cintre si calajele pe cari se
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reazimd cle, -si cd o repartizare a presiunilor prin. mdrirea supra-
fetei de la nasterile boltei este inutild cand terenul nu este cu totul
compresibil ; in urma pentru a evita aceste scoborari si in ultima
perioadd, aceea cdnd se fac sdpdaturile terenului de sub boltd pentru
executarea pdrfilor inferioare ale tunelului, cintrele trebuesc men-
finute pand la complectarea sectiunei tunelului, dacd nu s'au inlo-
cuit din timp prin o sustinere care si aiba acelas efect.

Cele de mai sus fac posibild executarea tunclului prin sis-
temul Belgian, dacd levenul nu este de tot compresibil, in cave caz
trebue sd recuvgem la metoda scutului.

Terenul in tunelul de la Beresti. — Este cat se poate de satis-
facdtor, cdci pand in prezent cu o suprafati de reparizare de 1 m. p. 20,
pand la 2m.p. 30 pe metru curent de tunel, terenul suporta foarte
hine sarcinile boltei si a terenului ce incarcd aceastd bolta.

. In adevdr, pretutindeni dupd executarea picioarelor bol;el, iar
pe unele portiuni numai dupd executarea boltei, neconstatandu -se
nici o scoborire, trebue sd conchidem cd suprafata de repartl7are “a
presiunilor de. la baza plcxoarelor sau de la nasterea boltel era su-
ficientd, ceea-ce ne conduce la cifrele de mai sus, luate din planurllc
de executie.

~Aceste sunt sttprqf}:[ele ce trebuia sd se realizeze ca :s,u‘lpra-
fate de reazemn a extremildfilor cintrelor.

Ori suprafetele calajului intrebuinfate sub extremitéile cintrelor

’é depasit nici-odati O m. p. 50 pané la O m. p.60, ceea-ce explicid sco-
horirea cintrelor din timpul cand se executa bolta. ‘

Tar apoi prin faptul ca se ldsa bolta descintratd luni de zile, - -
fara ca sa fi Juat masuri de mdrirea suprafefei de reazem pe teren
a nasteriler boltei, - —sd explicd patrunderea boltei in terenul de baza,
mai ales daca consideram cd acest teren mai era muiat cu timpul
de apele ce se drenau pe la spatele bolei.

In fine, in perioada execufiei picioarelor, neluandu-se nici
o precautiune de a impiedica ndruirea picioarelor de pamant pe care
vimdnea si se*#¢azime bolta, dupd deschiderea strosului, — si nici
nu se punea vh-un calaj butelor de sustinerea boltei, se explicd de
ce in aceasta perioadd de lucru aveau loc cele mai mari scoboriri,
si se inregistrau celc mai multe degradari ale boltei.

Siguranfa rezistenfei in viilor. - -Dovada cd dimensiunile pre-
vdzute in plan sunt suficiente este urmditorul fapt: iunelele de tuunel
o cdroy ziddrii an fost complect cfectuale, rezistd perfect.
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Mai muit sunt portiuni de tunel, unele cu zidariele boltei crapate’
dumai spre extrados, altele cu cle sdrobite de alungul muchiloi dé
la intrados a crdpdturei in chestiune (a se vedea schifele No. 1 si 2
plansa- A), care mai existd si astdzi la tunelul dec la Beresti, unels
din ele cu o vechime de mai bine de doi ani si jumaitate — si rotusi’
nu au dat nici un semn cd degradarea in chestiune ar’ continua.

Din aceasta rezulta cd o grosime §i mai mica ca acea prescrisd’
ziddrielor este suficientd a suporta presiunele tercnului traversat,
cu alte cuvinte cit grosimea prevdzuta este mai mult ca suficientd
pentru a rezista acestor presiuni, dacd zidariele inelelor de tunel
sunt cfectuate fard degradari din timpul executiei.

Daci la ccle de mai sus voiu mai adduga ca nici in urma
cutremurului de pamant din toamna anului 1908, nu s’a manilestat
vre-o continuare a degraddrilor, vom cipata si mai mult convingerea
sigurantei in viitor a ziddrielor prescrise,—- ziddrii a caror rezistents,
fiind dat c# sc executd 'din beton de ciment, creste cu timpul, st
devine dubld dupd primul an de vechime. '

Rezullatul veparafiunslor. In urina celor ardtate mai sus era
dé previdzut cit rezultatul refacerei ziddrielor pc portiunile dugr.ndate
din boltd nu puteau fi dc cat ¢xcelente. :

Aceastd operafic avand loc, numai dupa ce inelele de tunel
crau complectate cu zidaricle picioarelor si radierului, revine ca si
cum inelul de tunel s'ar fi executat de jos in sus, adecd in sistemul
Austriag, prevdzut si el in contract aldturea cu cel Belgian.

Asemenea reparatiuni s'au facut pe mai bine de 250 'm. lun-

gime de bolta, unele din ele de mai bine de un an i jumitate.
' Cu chipul acesta s'a fdcut dovada deplina ca degradarile erau
provocate numai de scoboririle ce bolta suferea inainte de facerca
ﬂiciOarelor si radierului, ‘de oare-ce cand dceste scoborari nu au mai
avut loc bolta nu a mai suferit absolut nimic, dési avea dceeasl’
grosime si aceeasi naturd de ziddrie.

Sistenul Belgian si tunelul de la Beresti. — Rezumand celd
dratate pana aci suntem in drept a spune ¢a sisteni Belcrmn in-
séamna numai cd zidiriele tunelului surt execitate’ ‘de’ sus ‘in jos,
adecd mai ‘intdi bolta (calota) si ‘apoi picioarele si radierul. t

Modul sau mijloacele ce s'ar intrebuinta pentru ‘a- ajunge I
realizarea inchiderei cu zidarii a unui md de‘tunél, in or dmca aratata,
wvariazd dupa natura ‘terenului.” ‘ : Y

https://biblioteca-digitala.ro



441

A dicta sau obliga anumite detalii de executie este a ridica
ori-ce raspundere celui ce executa.

De aceea caetul de sarcini al tunelului de la Beresti nu se preo-
cupa de modul de eteiare sau sustinere cu lemnirie al sdpaturilor
si ziddriilor, nici de modul cum se va procede la exccutarea diferitelor
parti de zidédrie ale unui inel de tunel.

Ceea-ce urmireste caetul de sarcini este numai rezultatul final,
adicd ca sd se predea inclele inchise fira vre-o vatamare din curs de
executie.

Pe aceleasi considerente contractul mai lasa liber alegerea sis-
temului cu care sd execute lucrdrile, si nici nu impune ca in cutare
caz sd intrebuinteze cutare sisten.

Speramm ca dupa aceste lamuriri date asupra planului, caetului-
de sarcine, de executare a tunelului de la Beresti, ori-ce inginer
poate fi convins ca nu in dimensiunile prvea mici ci in executavea
Jard destule precautiuni, sti cauza degraddrilor ivite in ziddriile
execlutate.

M. GAICU
Inginer-sef
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