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cau mai demult munca a zeci

de mii de sclavi, pe durata mai
multor ani. Astdzi masini
mastve de tdiat executd cea
mai mare parte a excavatiei,
dar finalizarea acestor proiec-
te dureazd si acum ani intregi.

~Anci de la inceputurile civilizatiei se constru-
Iiau tunele pentru accesul la morminte sau
cariere subterane, sau se sdpau in coaste de
deal pentru a permite curgerea apei din roci
poroase. Romanii erau constructori priceputi
de tunele, care au ficut pasaje subterane de
mai multi kilometri lungime folosind munca
sclavilor. Ei au construit un tunel de 5,6 km
pentru a drena lacul Fucino, la est de Roma.
Finalizarea acestui proiect, conceput pentru a
preveni inundarea zonei, a necesitat munca a
30.000 de oameni, timp de peste zece ani.
Constructia moderni de tunele a inceput in
Anglia in anii 1760, cind s-au construit canale

O Cel mai lung tunel din lume (aproape 54
km) face legétura intre insulele japoneze
Honshu si Hokkaido. Este format dintr-un
tunel de cale ferata si doud tunele mai mici
pentru intretinere, drenare si ventilatie.

pentru transportul intern. Dac erau dealuri in
cale, canalul putea si fie trecut peste varf prin
modificarea indltimii In platforme si asigurarea
unor ecluze, pentru ca vasele si ajungi de la
un nivel la urmitorul. Aceasti metodsd depin-
dea de o buni alimentatie cu apa in varf,
deoarece apa cobora prin sistem de céte ori se
foloseau ecluzele. Din cauza acestor probleme
primele canale ocoleau dealurile. Rutele lungi,
serpuitoare, ficeau cilitoriile foarte lungi,

motiv pentru care s-au dezvoltat tehnici de -

constructie a tunelelor canal prin versanti.

Tunele de cale ferata
in 1825, inaugurarea Ciaii Ferate Stockton si
Darlington din Anglia a deschis o noui erZ in
transport. AbilitAtile dezvoltate in constructia
de tunele canal au fost curdnd aplicate in con-
structia de tunele pentru trenuri; iar “navi-
gatorii” care au construit canalele au devenit

ortaar

) Tunelul Canalului Manecii este lung de
aproape 50 km si fiecare dintre cele doua
tunele gemene are o latime de 7,6 m. n tim-
pul constructiei masinile de excavat tunele
taiau piatra cu 0 medie de 12 cm pe minut.
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“excavatori”, termen folosit pentru muncitori,
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in companiile de cii ferate. Pe atunci majori-

tatea muncii de excavare se ficea manual. Ma-
terialul excavat se tracta din tunel cu ajutorul
cailor. Pentru a construi un tunel lung, se
sdpau puturi de-a lungul rutei pentru ca lucrul
sd poate incepe in mai multe locuri. Astfel se
reducea timpul de finalizare a proiectului.

Tunele subacvatice

Unul dintre primele tunele construite sub un
rAu a fost cel sub rdul Tamisa din Londra.
‘Acesta a fost Tunelul Rotherhithe, care ficea
legitura intre Rotherhithe si Wapping. Prima
propunere pentru tunel a apirut in 1805, dar
ideea a fost abandonati inl 1808, reluati in
1823 si excavarea tunelului a inceput in 1825.
La inceput, lucrul progresa cu vitezd buni.
insd in 1827 a avut loc o revirsare mare de
noroi si apd, care a oprit lucririle. Problemele
s-au depdsit pani la sfarsitul anului si, pentru
a sirbdtori, s-a tinut un banchet in tunelul de
sub rdu. Amindri ulterioare au ficut ca
tunelul si fie finalizat abia In 1843.

Tunelul canal

Ideea unui tunel sub Canalul Minecii, care si
faci legatura intre Anglia si Franta, a fost pen-
tru prima datd inaintat3d In 1802, de inginerul
francez Albert Mathieu. S-au intimplat putine
pini 1n 1865, cind s-au luat probe de pe fun-
dul mirii pentru a-i studia structura. S-au mai
luat probe cu zece ani mai tirziu si, la sfarsi-
tul anilor 1870, au Inceput lucririle pe ambele
parti ale Canalului Minecii, utilizindu-se o
noud masinid mecanici de excavat tunele.

fn 1882 Iucrul s-a oprit, deoarece britanicii
se temeau de o invazie francezi prin tunel.
Desi se ficeau studii din c¢idnd in cind, nu s-au
-mai executat excavatii pani in 1973, cind a
inceput munca de explorare pe ambele tir-
muri. Cresterea rapidd a costurilor a dus la o
altd oprire In 1975; lucrul s-a reluat la sfarsitul
anilor 1980, iar Tunelul Canalului Minecii a

CONSTRUCTIA TUNELELOR PRIN METODA TUBULUI IMERSAT

se sudeaza placile

r; pentru a forma cilindri

se sudeaza cilindrii
pentru a forma agregate

se formeaza carena de beton si se
monteaza peretii terminali temporari

&) O etapa in con-
structia tunelului
care face legatura
intre Hong Kong si
Kowloon. Segmente
prefabricate imense
sunt pe cale de a fi
coborite la locul lor
in apele portului
Hong Kong.

O Circulatie in
ambele sensuri
intr-un tunel care
face legatura intre
Hong Kong si tarmul
chinezesc.
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fost in cele din urmi inaugurat in 1994. Tune-
lul asiguri o legituri de cale ferati prin canal
(pentru automobile particulare, autocamioane
si pasageri) In ambele directii.

Constructia moderna de tunele
Inainte de constructia unui tunel, se efectuea-
74 expertize detaliate ale solului, prin forarea
giurilor de sondaj si executarea excavatiilor
de incercare. Chiar si asa se pot ivi conditii
dificile de sol in timpul excavatiei. De exem-
plu, in unele locuri deplasirile din trecut ale
solului au perturbat si sfirdmat pietrele intr-o
formatiune altfel regulatd. Nu numai ci ingre-
uneazj excavatia, dar faliile din roci pot crea
locuri de colectare a apei. In asemenea cazuri,
tunelul poate suferi varsiri bruste si necontro-
labile de ap3d in timpul excavatiei, mai ales
daci este adinc sau construit sub api.
Uneori se fac mici tunele de explorare de-a
lungul intregii rute a unui. tunel aflat in plan,
astfel incit straturile de roci s3 poati fi temei-
nic verificate si cercetate, desi acum este mai
obisnuit si se sondeze numai putin mai depar-
te de frontul principal al tunelului, pentru a
verifica eventuale semne ale unor probleme
posibile. Tunelele mici se excaveazi in gene-
ral utilizindu-se o masini de excavat tunele cu
un cap tiietor rotativ simplu. Tunelele mai
mari se excaveazid cu o masind numitd heder
rutier. Acesta are un cap tiietor rotativ pe o
flesd cu comandi hidraulici, ceea ce ii permite
s4 ajungd in toate pirtile frontului tunelului.

QD Tunelul

Hong Kong a fost
construit prin
metoda tubului
imersat, in care se
preasambleaza
tuburi captusite cu
beton (jos).

mai vezi

Tunelele in piatrd sunt in general excavate
prin forare si dinamitare. Plafonul tuneluiui
poate fi lisat nesustinut o vreme, dar reajus-
tarea tensiunilor din roci poate provoca pri-
busiri de pietre. Pentru a se evita aceasta, se
asigurd de obicei sustinerea cu putin timp
dupd excavatie. O metodid ridspanditi este
folosirea boltilor de otel cu ciptuseald de
lemn. In locul acestora pot fi folosite bolti de
beton armat, sau se poate pulveriza beton pe
roci. Unele formatiuni de roci sunt atit de
puternice inct nu necesitd sustinere.

in sol moale, sustinerea trebuie asigurati
cat se poate de aproape de frontul tunelului,
pentru a preveni pribusirea. Una dintre teh-
nici este de a inainta frontul cu circa 60 cm si
de a aseza apoi un inel de sustinere din fonti
sau din beton prefabricat. Alternativ, se poate
aplica beton ud si se pot fixa sustineri tem-
porare din otel pani la intirire.

O altd tehnicd de constructie, numit
metoda tubului imersat, este in special potri-
vitd pentru tunele care trebuie construite chiar
pe sub materialul moale de pe fundul mirii.
Ideea a apdrut la sfirsitul anilor 1700, dar nu
a devenit practicabild pini in secolul al XX-
lea. Se construiesc la suprafatd sectiuni de
tunel si apoi se scufundi intr-un sant de dra-
gare. Articulatiile dintre sectiuni sunt apoi
etansate pentru a le face rezistente la apa si
apoi constructia este acoperitd cu nisip. Dupa
aceasta, se pompeazi apa din tunel astfel
incit si poatd incepe lucririle in interior.
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