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PLANUL INCLINAT SI UNELE MINUNI TEHNICE (1)

Mircea BEJAN, loana BALAN, Mihaela SUCIU, Nicolae BAL

SLOPE AND SOME WONDERFUL TECHNICAL

Slope is used to lift heavy bodies to a certain height, the force should
be lower than if the movement direction vertically. Inclined plane principle is
used in many outstanding technical achievements: Slope Arzviller Saint-Louis;
in the river Yenissei Krasnoyarsk, Russia; Ronquier channel Charleroi-
Brussels, Belgium; hoists or Siclaul (Fairy Valley area), the city of Covasna,
Romania, etc., issues addressed in this paper.

Cuvinte cheie: plan inclinat, realizari tehnice deosebite, Planul inclinat
Saint-Louis-Arzviller, Ronquier, Planul inclinat Covasna

1. Consideratii generale

Planul care formeaza un unghi ascutit cu planul orizontal se
numeste plan inclinat. Planul inclinat este utilizat la ridicarea corpurilor

Fig. 1 Planul inclinat

grele la o anumitd inaltime, forta
necesara fiind mai mica decét in cazul
deplasarii pe directie verticald. Forta
activa necesara ridicarii unui corp pe
plan inclinat, fara frecari, este de atatea
ori mai mica decat greutatea, de cate
ori lungimea planului este mai mare
decat inaltimea lui.

Cu notatile: N - forta normala,
perpendiculara pe plan; m - masa
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corpului; g - acceleratia gravitationala; 6 - unghiul fatd de orizontala a
planului inclinat; f = forta de frecare cu planul inclinat; p - coeficientul
de frecare dintre corp si plan; h - indltimea planului inclinat; | - lungimea
acestuia; b - lungimea bazei planului; G - greutatea corpului; Fy -
componenta normala a greutatii corpului; Fr - componenta tangentiala
a greutatii corpului, se obtin:

FT:G-sine:G-$ FN:G-cosezG-$

Principiul planului inclinat este folosit in multe realizari tehnice
deosebite: Planul inclinat Saint-Louis-Arzviller; in Krasnoiarsk pe fluviul
lenisei, Rusia; Ronquier pe canalul Charleroi-Bruxelles, Belgia; Planul
inclinat sau Siclaul (in zona Vaii Zanelor), municipiul Covasna,
Romania s.a.

2. Planul inclinat (Siclaul) din Covasna

Planul inclinat (sau S$iclaul cum este numit de localnici),
monument tehnic unicat in Europa, considerat una dintre minunile
tehnicii mondiale din secolul XIX, este situat in judetul Covasna,
municipiul Covasna, Tn zona Vaii Zanelor. A fost construit din initiativa
lui David Horn in 1886, fiind terminat de catre baronul Groedel trei ani
mai tarziu. Cu toate ca functiona din 1889, inaugurarea oficiala a avut
loc in 1890. Construirea si dotarea tehnica au fost coordonate de catre
inginerii Emil Lux si Tunszky. Macheta acestui monument tehnic
exceptional a fost prezentata la expozitia universala din 1896.

Pentru a
transporta vagoanele
incarcate cu lemne pe o
panta fara a utiliza alte
surse de energie, Planul
inclinat foloseste forta
gravitatiei. Principiul de
functionare este simplu:
Planul inclinat utilizeaza
doua platforme de cate 3
m latime si 6 m lungime
— figura 2 si 3 - legate
una de cealalta printr-un
cablu de tractiune, cablu

Fig. 2 Vederea unei platforme cu latimeade 3 ~ C€ este prins in p?"tef"i
m si lungimea de 6 m superioara de nigte “roti
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imense si un sistem complex de scripeti actionati de la cabina de
comanda din partea superioara a Planului inclinat - figura 2. Atunci
cand pe platforma din sus era asezat un vagon plin cu lemne, pe
platforma de jos era asezat un vagon gol. Forta gravitatiei facea ca
vagonul plin sa il traga sus pe cel gol de pe platforma de jos. La
mijlocul Planului cele doua platforme se evitau, aici existand o bifurcatie
a sinelor. Tot procesul era controlat de la cabina de franare din partea
superioara a Planului inclinat.

La inaugurare, acesta era cel mai important sistem de cai
ferate inguste din Carpati unificadnd trei componente majore: vagoanele
trase de cai, Planul inclinat si locomotivele cu aburi.

Pe cele doua platforme (latime 3 m si lungime 6 m — figura 3)
se incarcau vagoanele care erau
apoi tractate de cai pe o distanta
de 50 m. La capatul inferior al
Planului vagoanele cu lemne erau
coborate de pe platforme fiind
formate garnituri de tren ce erau
tractate de locomotive cu aburi
pana la gara Covasna (5,8 km)
unde erau transferate pe calea
feratd cu ecartament normal. in

—— : partea superioara, materialul
Fig. 3 Unadin cele doua platforme  lemnos sosea tot pe cale ferata
pe care se incarcau vagoanele ingustd, de aceastd datd de la
goale sau incarcate cu lemne Comandau (14,2 km). Si aici
existau mocanite (locomotive cu
abur) ce aduceau lemnele din tot bazinul superior al raului Basca.
Aceste cai ferate cu ecartament
ingust se intindeau pe zeci de
kilometrii, pe fiecare parau si vale
trecand chiar si peste muntele
Goru, pana in Naruja unde exista
o variantd mai mica a Planului
inclinat.

Volumul de  material
lemnos transportat pe vremea
cand Planul inclinat functiona la
capacitate intreaga se apropia
2|In|c de 30 de vagoane a cate 10

Fig. 4 Trenul cu ecartament redus
m°’. La inceputul secolului, (mocanita)

31



transportul persoanelor se facea ocazional, atunci cand conditile de
circulatie intre Covasna si Comandau erau foarte grele1.

Datele tehnice ale Planului inclinat sunt: diferenta de nivel intre
statii, 327 m; lungime, 1236 m; ecartament, 1450 mm; cablu de
tractiune cu diametrul de 28 mm. Componentele sale au fost
comandate de la firma austriaca Obach.

in apropierea Planului inclinat se afl& o alta atractie turistica:
trenul cu ecartament redus (mocanita — figura 4).

Catastrofalele doboraturi de copaci din zona Covasnei produse
in anul 1995, au afectat si Planul Tnclinat dar nu indeajuns ca acesta sa
fie distrus. in conditii misterioase, la data de 17 mai 1997 cabina de
comanda din partea
superioara a Planului
inclinat a fost mistuita
de un incendiu ce a
cuprins si padurea din
jur. Datorita
interventiei Si
ajutorului celor care
au lucrat la Planul
inclinat cabina a fost
reconstruita, acesta a
fost restaurat si a
functionat in
continuare péana in
1999 cand datorita
reducerii exploatarilor
de lemne din zona a
fost trecut in
conservare’.

3. Roata de
la Falkirk, unul din
simbolurile Scotiei

Fig. 5 Vedere de ansamblu a ecluzei rotitoare moderne
de la Falkirk

Canalul Forth and

'in ultima perioad3 a functionarii sale transportul de persoane pe planul inclinat era strict
interzis.

2 1n prezent se incearca trecerea Planului inclinat Tn proprietatea primariei, mocénita
circuland si acum dar transporta numai turisti.
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Clyde, care leaga Glasgow-ul de coasta vestica, a fost construit in anul
1777 intre portul Grangemouth si Falkirk. Tn 1822, intre Falkirk si
Edinburgh s-a dat in folosinta canalul Union. Datorita reliefului
accidentat dintre Glasgow si Edinburgh ftraficul fluvial se putea
desfasura doar cu ajutorul unui sistem de 11 ecluze, intre cele doua
canale diferenta de nivel fiind de 24 m.

in 1963, dupa aproape 150 de ani de functionare, sistemul
vechi de ecluze a fost inchis. Acesta a fost inlocuit Th anul 2002 cu
Roata de la Falkirk, care este unul din simbolurile Scotiei moderne —
figura 5.

Ecluza rotitoare este o paérghie cu doua brate — figura 6.
Bratele sustin cate o gondola, pline cu apa, in care plutesc
ambarcatiunile. O gondola are 25 m si o masa de 300 t incluzand masa
de apa Si
ambarcatiunea. Gon-
dolele sunt umplute
cu o cantitate egala
de apa, din care
ambarcatiunile elimi-
na o cantitate egala
cu masa lor (legea
lui Arhimede). Astfel
sistemul este tot
timpul in echilibru.
Pentru rotirea cu
180° a giganticului
mecanism, motoa-
rele cu o putere
instalata de 22,5 kW
au nevoie de un
consum de doar 1,5
kW/h. Tnchiderea ecluzelor, reglarea nivelului apei si operatiunea de
rotire dureaza doar 15 minute.

Roata de la Falkirk a facut din traficul dintre Edinburgh si
Glasgow o adevarata atractie turistica.

Fig. 6 Ecluza rotitoare, o parghie cu doua brate
care sustin gondolele pline cu apa in care plutesc
ambarcatiunile

4. Planul inclinat de la Ronquiéres - Canalul belgian
Charleroi-Bruxelles

Diferenta de Tnaltime intre Bruxelles gi Charleroi este de 87 m
(la Charleroi, 100,6 m, la Bruxelles, 13,3 m, cu punctul culminant de
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120,45 m la Ronquiéres, unde exista Planul inclinat — 2 platouri de 85,5
x 11,6 m si inaltimea de 6,0 m).

Pentru a realiza comutarea/tranzitarea navelor, exista 10
ecluze (dimensiuni medii de 85-90 x 10,5-12,0 m si inaltimi intre 3,3 si
14,0 m) si Planul inclinat de la Ronquiéres.

Canalul belgian Charleroi® - Bruxelles are clasa de marime 1V,
accesibil convoaielor de 1350 t, fiind o cale navigabilda ecluzata.
Lungimea sa totala este de 74 km, in partea valona fiind de 47,9 km si
realizeaza unirea/legarea Bruxelles-ului de Charleroi, Tnscriindu-se pe
axa nord-sud ce leaga portul Anvers prin canalul maritim (de o parte a
vaii Sambre) de nordul Frantei prin Canalul Central.

Traverseaza regiunile valona, flamanda si regiunea Bruxelles-
ului. A fost deschis circulatiei fluviale in anul 1832, de-a lungul timpului

suferind transformari constructive.

Fig. 8 Vedere generala a
Canalului Central
pe raurile Meuse
si
Scheldt - Belgia

Fig. 7 Planul inclinat longitudinal
de la Ronquiéres

3 Charleroi (valona Chéalerwe) este un oras francofon din regiunea Valonia din Belgia.
Orasul a fost fundat pe cursul raului Sambre, in perioada Tarilor de Jos spaniole, Tn
secolul al XVll-lea. La 1 ianuarie 2008 localitatea Charleroi avea o populatie totala de
201.593 locuitori, fiind astfel cea mai populatd comuna valona si cea de a treia cea mai
populatd comuna belgiana. Suprafata totala a comunei este de 102,08 km?2.
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5. Liftul pentru ambarcatiuni
Strepy-Thieu

Cel mai inalt lift pentru
ambarcatiuni din intreaga lume,
este amplasat pe Canalul
Central (Canal du Centre) din
Hainaut, Belgia4.

Liftul Strepy-Thieu are
indltimea de 117 m, cu o
diferentd de 73 m intre punctul
de andocare al unei nave si

Fig. 9

Vedere generala a canalului
belgian Charleroi- Bruxelles

punctul ma-

ximei sale
suspendari in
aer, adica

poate ridica
vase pana la
73 m deasu-
pra apei.

Construirea
liftului a ince-
put in 1982 si
a fost termi-
nata in 2002,
la un cost
estimat de
160 milioane
de euro.

Fig. 10 Liftul pentru ambarcatiuni Strepy-Thieu

* Liftul va ramane cel mai fnalt din lume pana la terminarea barajului lift Three Gorges din
China.
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Liftul® permite traficul fluvial al ambarcatiunilor de pana la
1.350 t (greutatea maxima pe care o poate ridica, canalul avand clasa
de marime |V), pe apele raurilor Meuse si Scheldt, sporind tranzitul
rivieran de aproape zece ori (de la 256 kt in 2001 la 2.295 kt in 2006).

Intreaga structurd, un complex de parghii, cabluri, roti dintate si
beton are o masa de aproximativ 200.000 t. Portile mobile pe verticala
ale liftului sunt proiectate sa reziste unui impact la viteza de 5 km/h al
unui vas de 2.000 t.
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> Liftul este promovat si ca atractie turistica de catre administratia din Hainaut, un bilet
pentru transportul cu platforma costand 5,50 euro.
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