Ruperi si cideri de poduri

RAMIRO GAVRILESCU
Inginer

[

Ultimele doud caderi ale podurilor dela Valea
Largd atat de apropiate una alteia in timp, spatiu
si imprejurari ne-au impresionat.

Marturisim cid nu ne intereseaza vinovatii; ne
intereseaza vina lor, ne intereseazi cauzele adeviarate
ale acestor caderi, cari studiate de aproape ne pot
duce la concluzii pretioase: verificiri ale ipotezelor
de calcul, constatiri ale calitatei, comportarei mate-
rialelor, modul de actiune al forfelor exterioare si
poate, constatiari de fenomene cirora nu li se di pana
acum destuld importanta.

Asemenea caderi s’au intamplat §i in alte parti.

Unele din ele au fost studiate de aproape de
unii dintre cei mai de seama specialisti ai timpului,
dand loc la cercetiri indelungate si discutiuni aprinse
in revistele tecnice.

Astfel e cazul podului dela Monchenstein unde
anchetele au fost ficute de Ritfer, Tetmayer, Collignon.

Altele au fost acoperite de valul administrativ;
nimic din cercetdri nu a transpirat, ' tecnicienii tre-
buind si se muliumeascd cu cateva explicafiuni vagi
aruncate ziarelor §i comentate de acestea dupia posi-
bilitatile lor tecnice. ,

Nu e mai pufin adeviarat insd, ci oricare ar fi
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tost concepfia administratiilor interesate in asemenea
accidente, asupra publicitatei si dreptului de a fi dis-
cutate din punct de vedere tecnic cat mai pe larg,
totdeauna, fie circuldrile ministeriale, fie regulamen-
tele administratiilor au reflectat intr'o oarecare ma-
surd concluziile relative la acele accidente.

Studiul fenomenelor intdmplate in asemenea ca-
zuri intereseaza atit de mult unele administratii si
cercuri tecnice, incit poduri imbatrinite au fost de
multe ori scoase din linie si destinate incercarilor de
rupere. Aceste incercéri s'au ficut totdeauna dupa un
calcul prealabil, relativ- la deformatiuni si sarcinele ce
trebuiau sa produca rupturile, cari urmau sa verifice
sau nu ipotezele si teoriile de calcul in vigoare.

S’a ajuns astfel la concluzii interesante, cu atlat
mai mult, cu cAit este stint ca de multe ori calculul
stabileste numai un schelet al eforlurilor primare,
desi uneori eie sunt acoperile de eforturile secundare.
Sunt cunoscute cazurile barelor uncr poduri in cari
calculul dupa care se facuse constructiunea didea
tensiuni, pe cand aparatele Rabuf au constatat in
ele compresiuni in unele regiuni, tocmai din cauza
eforturilor secundare cari nu fusesera considerate in
caleul.

[n aceasta ordine de idei, a incercarilor, podul
al doilea cazut la Valea larga fiind identic cu pri-
mul. daca mijloacele ar [i permis inlocuirea lui si-
multan cu refacerea primului, ar fi oferit cel mai
bun prilej de studiu.

In orice caz stabilirea cauzelor unor asemenea
caderi, esle o chestiune delicala si cu aldt mai difi-
cila cu cat trece mai multd vreme dela data acci-
dentului la data inceperei anchelei.

Problema este pe cat de interesantad pe atlit de
complexa, ea comportind pe langd factorii de ordin
tecnic si altii de ordin psihic, administrativ, etc. Si
pentru cd acestia din urméa iau adesea proportii de
naturd a umbri interesul tecnic al chestiunei, credem
<a e bine a plasa accidentele de acest fel in cadrul
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general al desvoltiarei podurilor melalice, cu avanta-
jele si desavantajele lor, cu gloriile si punctele lor
negre, pentru ca astfel sa se poata aprecia adevaralu!
loc al unui asemenea accident in acest cadru si apoi
degajati de detormarea proportiilor lucrurilor scoase
din ansamblu, si putem examina problema cu cal-
mul si interesul tecnic cel prezinta.

De aceia cele ce urmeaza le consideram ca pri-
mul capito! al studiului accidentelor dela Valea Larga.
studiu la care ar fi de dorit sd ea parle loti acel cari
ar putea aduce o contributie cit de mica la lumi-
narea acestei chestiuni').

inainte de a expune céleva cazuri de accidente
la poduri metalice vom spune numai ciateva cuvinte
despre desvollarea deosebita a acestui gen de poduri.

~ Ele dateaza cam dela mijlocul veacului al XVIII,
caci In afard de citeva poduri suspendate inainte de
aceasta data, gasim in 1741 podul peste Tee si in
1776 podul peste Severn (Anglia); acesta din urma
construit din arce de fontd cu [=31 metri, de in-
ginerii Darby si Reynolds, serveste si astazi.

In anul 1800 numirul podurilor de meltal nu tre-
cea de 10 dar 90 de ani mai tirziu numai in Ame-
rica numarul grinzilor metalice era de 25.000.

Astazi podurile metalice se intilnesc peste tot.

Desvoltarea mare e datorita in special cailor fe-
rate cari necesitd o variatie foarte mare de deschi-
deri si inaltime de constructie, la cari celelalte mate-
riale de constructie nu se pot acomoda.

Podurile suspendate au luat repede un avant e-
norm, astfel gasim in 1847 podul peste Ohio cu
[=308 m., ce e drept a cazut 7 ani mai larziu.

. Grinzile cu inima plina ajung la deschidere de
140 metri in 1844 la podul Briftania care a alcatuit

de "altfel un salt enorm fatd de ceiace se construia
pe aftunci.

) 1) In acest scop coloanele Buletinului Societitei Politecnice sunt des-
chise celor ce ar dori sd-gi aducd contribuflunile lor. (N. R).
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Grinzile cu zabrele trecusera si
ele inca din 1850 deschideri de 100
metri.

In 1917 podul dela Quebec reali-
zeaza o deschidere de 548 m. (fig. 1).

Materialul de constructie a po-
durilor metalice a fost la inceput
fonta, a urmat apoi fierul in 1808
la un pod linga Paris cu (=12 m.
In 1860 ofelul incepe a se intrebu-
infa mult; in 1895 otelul moale il
gasim intrebuintat pe scara mare
la podul dela Cerna-Voda si in fine
apar otelurile speciale cu crom si
nichel la podurile Missuri, Queens-

. ¢ borough, Quebec.

In Romania veche, podurile de

- metal dateaza dela 1865.

II

Cu toate criticile ce li s’au adus,
numirul podurilor metalice a cres-
cut considerabil in ultimele decenii
si in special marile deschideri dela
150 m. in sus sunt toate trecute
prin travee metalice’).

Desvoltarea aceasta care a fost

1) Cele mai mari deschideri realizate pani in
prezent la poduri sunt:

a) pentru poduri de ziddrie : bolta dela Plauen
1 = 90 metri.

b) pentru poduri de beton simplu e podul peste
Lot 1a Villeneuve, ! = 97,45 metri; f = 15,45 m.

c) Pentru beton armat: Podul Renagterei peste
Tibru la Roma, /= 100 metri.

d) Pentru poduri metalice e podul dela Quebec,
1 =548 m. '
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posibila datoritd puternicului uzinaj modern este insa
pigmentatd cu destul de numeroase accidente ce au
luat in unele cazuri proportii de catastrofe.

Astfel la caderea podului dela Astabula (Ame-
rica) in 1876 au fost 92 morti si64 mutilati; la Mon-
chenstein au fost peste 100 morti.

" Pentru a da o idee despre numairul caderilor de
poduri in general, vom aminti cid numzi in America
dela 1879 la 1889 au cazut 286 de poduri') din cari
43 erau metalice.

Pana astizi numirul lor a crescut si in sirul ce-
lor cazute, figureaza poduri dela deschideri de cativa
metri, padnd la cea mai mare realizatd pind acum,
podul dela Quebec [—= 548 metri.

Dupa imprejurdrile in cari au cizut diversele po-
duri metalice se pot diferentia mai multe categorii
cari pentru fixarea ideilor le vom limita la urmatoa-
rele cinci:

1. Poduri cazute prin ruperea suprastructurei in
timpul exploatéarei, la trecerea sarcinilor pe ele.

2. Poduri cédzute din cauza infrastructurei.

3. Poduri rupte de vant.

4. Poduri cédzute la incerciri.

5. Poduri cdzute in timpul constructiunei.

Vom cita cateva exemple din fiecare categorie.

1. Poduri cazute prin ruperea suprastructurei in
timpul exploatarei

Caderile din aceastd categorie sunt cele mai im-
presionante ; ele rdscolesc constiinfele si pun acut
chestiunea pirtei de responsabilitate a inginerului.

Cdderea podului dela Ménchenstein.

La 14 [ulie 1891 s’a prabusit podul dela Mon-
chenstein cu trenul pe el; au fost peste 100 morti.

1) Waddell: Bridge Engineering.
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Acest acciden{ a avut un mare rasunet si a fost
studiat si discutat detaliat in lumea tecnica.

Podul situat pe linia Jura Simplon, trecea raul
Birs printr’o singura travee oblica de 42 metri des-
chidere. Fusese construit la

Fig. 2. Podul dela Monchenstein (dupd consolidare)

Era situat langa statia Monchenstein, la esirea
dintr'o curba cu raza de 350 metri a cérei racordare
cu aliniamentul se facea chiar pe pod.

Podul aviand o oblicitate de 50°.4’.54” si era in
rampa de 3%,. Traveea unica era compusa din doua
grinzi trapezoidale sistem Warren cu | =428 m.
h=62 m. b=4,28 m.; greutalea proprie: 1,2 tone
pe metra liniar; calea jos.

Projectul initial prevedea o grinda parabolica cu
h=T7 metri; casa constructoare la schimbat insa ca
mai sus. i

A fost calculat pentru o sarcind uniform distri-
buita de 6,1 t/m.l") repartizata astfel:

1) Raportul experfilor Tetmayer si Ritter asupra ex»oertizel fdcute la
catastrofa dela Monchenstein.
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greutatea proprie . . . . 1.2 t/m.l

greutatea tablierului . . .04, .

sarcina accidentala AR 45 ,
Total . 6,1 t/m.l

Ludnd ca baza de calcul rezislenfele Rt =Rc= 600
(considerindu-se sectiunile brute in calcul) pentru un
material céruia i se impunea prin caetul de sarcini
0 limila de ruptura R_.i.‘ZOO kg cm’ §i nici o alte-
ratie la R— £500 kg.cm? s’a ajuns la sectlum in T
de 152 cm? pentru talp1 $1 in cruce cu 105 cm? pen-
tru diagonale (dupa consolidare); inimile talpilor a-
veau 5— 10 mil. iar a antretoazelor si longeronilor
numai 7 mil. Podul avea contravinturi la partea su-
perioara cit si la cea inferioara formand grinzi in
zabrele impreuna cu talpile. sus, si cu antretoazele
si talpile jos. Guseurile de prindere aveau 7 mili-
metri grosime in cursul contravantuirilor si numai 5
milimetri grosime la extremitatea podului unde prin-
derea se facea cu buloane, din cauza lipsei de spatiu.

Podului ii lipseau la extremitati cadre puternice
pentru asigurarea rigiditatei.

In Iulie 1880 cu ocazia unei dispozitiuni a De-
partamentului cailor ferate de a se examina si face
incercdri la podurile metalice in serviciu, podul peste
Birs tusese supus la incercari cu un convoi de 3 lo-
comotive a 56 tone si luase o sigeati de 15 mili-
metlri si oscilatiuni laterale de 6 milimetri.

In asemenea conditiuni podul se comportase bine
pana la 1882; in acest an culea din stinga fiind a-
fuiatd de o viitura, a crapat; o parte din ea cu unul
din razeme prabusmdu se, podul a ramas pe trei ra-
Zeme numai, ceia ce a adus o torsiune a intregului
sistem, capatul nesustinut coborandu-se cu 70 cm.

Sau produs cu aceastd ocazie fisuri aparente la
diagonalele nodului numarul 2 dela o grindia si si-
metricului sau fata de mijlocul podului de la cea-
lalta grinda, deformatiuni ale guseurilor contra-
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vantuirilor la aceleasi noduri, precum si ruperi - de
nituri la unele noduri.

Ridicarea capatului nesustinut s’a ficut a doua
zl si ea a fost urmatd de reparatiunile partilor dete-
riorate. S’au ficut apoi incercari cu doua locomotive
de 56 tone sub cari podul pentru o viteza de 15 kil.
pe ord a luat o sigeata de 20 milimetri, partile su-
perioare ale tilpilor superioare deplasindu-se In sens
orizontal in spre afara cu 3,5—3,8 milimetri.

In anul 1884 podul a fost revizuit, iar un an mai
tarziu, in 1885 1 s'au schimbat razemele vechi din
spre Monchenstein, cari erau cu plici de lunecare,
prin razeme de rulouri; Cu aceasta ocazie capatul
respectiv al podului fiind suprainiltat cu 13,5 cm.
podul deveni aproape orizontal.

In 1890 linia de inferes local pe care era podul de-
venind linie infernafionald a fost nevoe si s’asi etec-
tuat o consolidare pentru a permite trecerea loco-
motivelor grele. Considerdrile au fost mai mult lo-
cale si cu aceastd ocazie s’au sporit rezistentele admi-
sibile la 700 kil.lem?® introducindu-se insa in calcul
sectiunile nefe. S'au intarit antretoazele si prinderile
longeronilor.

In anul urmator, 1891, podul s’a prabusit in im-
prejuririle urmatoare: (fig. 3)

La 14 Iulie ora. 2.30 dupa amiaza la trecerea u-
nui tren compus din 2 locomotive §i 12 vagoane cu
pasageri ce mergeau la Monchenstein sa asiste la un
concurs coral, podul .s’a rupt la mijloc provocand ca-
derea in api 2 celor doud locomotive §i a primelor
doud vagoane cari se aflau pe pod; Peste ele au mai
venit celelalte vagoane péana la al optulea care a ra-
mas suspendat pe culea Bdle; numirul mortilor a fost
de peste 100.

Sarcinele sub care s’a produs ruptura au fost:

o locomotiva de 66,29 tone cu 13,85 m. lungime
o locomotiva de 6698 , , 1435 "
un vagon bagaje de 12,0 y w982, "

un vagon clasa de 179 . » 1537 "
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Prima locomotiva ajunsese la culea Mdnchen-
stein. Viteza trenului era de 40 kil.lora. Dupa cadere
podul prezenta foarte multe rupturi mai ales langa
culee.

Pentru stabilirea cauzelor s’au instiluii expertize.
Ele au fost tacute de Ritter si Tetmayer, prolesori la
Politecnica din Zurich, Rotlinsberger Collignon si alti
ingineri.

Din raporlul primilor, rezulta ca podul cantarea
in total 67,2 tone revenind nodurilor superioare cate
1,68 tone de nod, si nodurilor interioare cate 1,90
tone de nod.

Sub sarcinile ce au produs ruptura podul a su-
portat un momenti ncovoetor Mmyax— 957 tone metri:
sarcina uniforma ce ar produce acest moment e de
p= 434 tone pe m. 1, pe cand podul fusese calculat
la o sarcina uniforma mai mare: p—=415 tm.l.

Eforturile din bare, tensiuni §i compresiuni sub
aceste sarcine dideau rezistenie admisibile. Nu la tel
a fost insa cu barele supuse la flambaj, dintre cari
la diagonalele G si 8 coeficientul de siguranta (dupa
formula lui Euler) era 1. Nu e deci de mirare ca a-
ceste bare sa se fi rupt.

Importante erau eforturile secundare; aslfel in
prima diagonald efortul primar era de 520 kg, iar
acel secundar la extremitatea superioara a barei, 1500
kgr., ambele de acelasi sens. In alte bare efortul se-
cundar mal mare ca cel primar si de sens contrar
cu el, diadea barei o altd solicitare de cat acea con-
sideratd in primul calcul de projectare.

In orice caz — zice raportul — limita elastica a
fost cu siguran{d intrecutd in barele 1-si 2 dela capat
si deci o deformatie permanenti anterioaria céaderes,
trebue sa fi fost.

In definitiv Ritter si Telmayer ajung la concluzia
urmatoare :-

Podul era slab si prezenta defecte de constructie ;

Calitatea' materialului nu era buna;
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Podul fusese slabit la primul accident din 1881
si insuficient consolidat in 1890;

Cauza de capetenie a cidderei sunt diagonalele

dela mijlocul podului cari erau slabe; la aceasta se
mai adaoga etfectul eforturilor secundare.
Collignon si Hauser atribue ruperea, unor fisuri in-
terne marite succesiv ale pieselor podului si datorite
,aux coups de voie“. Podul mai avea o predispozitie
citre voalare, mostenitd dela primul accident; efor-
turile alternante ar fi contribuit si ele; si in fine in
orice caz lipsa de rigiditate transversalda nu poate fi
scoasd din cauza. Dupi dansii ,le pont s’est deversé
et tordu®.

Rotlinsberger precizeaza ca grinda din amonte
care suferise mai mult la primul accident, a trebuit
sa se voaleze intai.

I. Gaudard profesor la Lausanne atribue ciderea
lipsei de rigiditate transversald a podului, lipsei de
ancoraj a grinzilor in zidarie, sectiunilor prea slabe,
oarecidror imperfectiuni de conslructie si in special
esceniricititel nodurilor grinzilor principale.

In rezumat ciderea a fost provocata de slabiciu-
nea poduluj, nu de o deraiere cum se emisese pareri
la inceput, ruperea avandu-si origina in primul acci-
dent si a fost accentuatd de lipsa unei rigiditati ge-
nerale si escentricitatea nodurilor.

Remarcabil e faptul ca in primul raport provi-
zoriu Ritter si Tetmayer, ajungeau la concluzia ca nici
valoarea constructiunei si nici calitatea materialului
nu puteau fi cauza caderei, pe care o atribuiau pro-
babilitd{ei unei deraieri; In raportul final insa con-
cluziunile sunt exact contrarii; la ele s’au ajuns dupa
un studiu aprofundat.

Atat primele cat si ultimele concluziuni au fost
mult comentate, creindu-se curente pe baza lor, a-
ducand saltul raspunderei dintr'o parte in alta, si o

inva{atura pentru cei ce au avut a-§i da pirerea mai
tarziu in cazuri analoage.
7
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Caderea podului dela Wilcuit (Statele-Unite).

S’a intdmplat la 31 August 1892. Ca si- cel dela
Monchestein podul peste Westfield 1anga Chester era o-
blic si asezat la esirea dintr'o curba.

Avea doud travee cu [=31.8 melri fiecare ; grin-
zile cu tilpi paralele, diagonale sistem multiplu.

Podul era construit la 1874, pentru cale dubla
si avea tablierul la 8,5 metri deasupra apei.

Pentru a permite trecerea cu locomotive wmai
grele, se incepuse consolidarea, ce urma si se faca
tfara intreruperea circulatiei.

Podul s’a rupt la trecerea unui tren de persoane.

Ruperea a inceput cind locomotiva s’a angajat
pe prima travee: ea avu totusi vreme rupand atela-
jul sa treaca si a doua travee, §i sa ajungd pe mal
unde s’a rasturnat. S'au prabusit ambele travee. Au
cizut patru vagoane din care unul lidnga pild unde
apa avea 9 metri adancime; 17 morti si 30 raniti.

Cauza e datorita neglijentei personalului ce ficea
consolidarea.

Din ancheta rezultd ca podul fusese slabit de lu-
cratorii ce faceau consolidarea si lasat in conditiuni
periculoase

Consolidarea comportind inlocuirea unor tole ale
talpilor, acestea fusesera schimbate, dar nituirea nu
era ficutd complect.

Din raportul profesorului Swain catre comisia
de ancheti rezultd ci la una din tilpile superioare
pe o portiune de 7,5 metri nu erau de loc nituri, iar
buloanele de sigurantad erau insuficiente.

In ziua accidentului lucritorii parasira lucrul la
ora 12 pentru masa si lasand podul in asemenea con-
ditiuni, primul tren care a trecut s’a prabusit.

Podul peste Niede.

Situat la Praunheim langa Francfurt pe Main,
podul peste Niede a cazut in August 1892 la tre-
cerea unui compresor (fig. 4).
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Podul (de sosea) avea grinzile cu tilpi paralele
si diagonale intinse; calea jos.

Cedarea a avut loc la mijlocul podului unde s’a
produs flambaj pe 3 panouri, care a adus caderea
podului de pe unul din razeme.

Jasinsky inginer si profesor la Petrograd pe acea
vreme, atribue caderea, lipsei de rigiditate a tilpilor
de sus, podul fiind lipsit de contravanturi superioare.

Podul peste Kewda.

Situat pe linia Morschansk-Syrram (Rusia) a ca-
zut in 1875 la trecerea unui tren de marfa. Avea [ = 32
metri, h=4 metri, calea jos, fard contravantuiri su-
perloare.

Cauza caderei e aceiasi ca si la podul peste
Niede: lipsa de rigiditate a télpilor superioare.

Proportiile accidentului au fost atenuate de a-
ceastd dati, de oarece caderea producindu-se putin
dupa darea in circulatie .a podului, podul de montaj
se giasea inca nedesficut si ciderea s’a facut pe el

Podul Montalvo.

Situat ldngd San-Ascenio pe linia Saragosa-Bilbao
a cazut in 1903 la trecerea unui tren tacind 100
victime.

Era alcatuit din grinzi cu inima plind; ruperea
unei fravee a produs cidderea trenului.

Podul suspendat dela Angers.

A cazut in 1851 la trecerea uaei companii de
soldati. Avea [=104 m. si fusese construit in 1838.
Caderea a fost provocata de vibratiunile produse de
mersul cadentat al soldatilor. 226 soldati au ciazut o-
datd cu podul.

Pentru a termina cu aceastd categorie de poduri
vom mai da un exemplu de accident de naturd pu-
§in diferitd de a precedentelor.
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Accidentul podului de la Cé.

Langa Angers existd o localitate numita Ponts
de Cé din cauza celor 6 poduri de cale ferati si de
sosea, peste Loire, in acel punct.

La 4 August 1907 un tren de pasageri a céazut
in apa prin ruperea tablierului celui mai mare dinire
aceste poduri, (fig. 5 si 6) provocind moartea a 27
pasageri.

Podul fusese construit in 1876 avind o lungime
totala de 320,6 metri (2X39,8+5X48,2) si fiind asezat
intre doud curbe la intrarea si esirea de pe el; grinzile
continue cu talpi paralele; diagonale sistem multiplu
era contravintuit la partea superioara; distanta intre
grinzi 4,5 m.; calea jos.

Acest pod mai suferise un accident in 1893 cind
un tren cu viteza de 55 kil./ora deraiase pe el.

Atelajul locomotivei rupandu-se aceasta s’a isbit
de diagonalele grinzilor principale care s’au rupt dar
au refinut locomotiva pe pod.

Podul trecea drept slab de oarece inainte de
accident se legasera pilele de jur imprejur cu cercuri
de fier. Nu ele au fost insa cauza accidentului.

La trecerea trenului care era compus din 1 lo-
comotiva si Y vagoane, s’a rupt tablierul primei travee
in chipul urmaétor: nntretoazele s’au smuls din nitu-
rile ce le fixau de grinda aVal si prin ruperea longero-
nilor de linga prima pila, s'au rabatut in jurul partei
inferioare a grinzei amonte lasind gol spatiul intre
grinzi- la prima travee. La unele din antretoaze ru-
perea s'a tacut dealungul muchiei cornierei de prin'-
dere de grinda principald. Au cazut atunci in apa lo-
comotiva i doud vagoane, restul trenului raméanéind
pe linie prin ruperea atelajului. Grinzile principale au
ramas la locul lor, grinda de amonte suferind o u-
soara :voalare.

Cauza ruperei pare a fi fost tot o deraiere in
care locomotiva apropiindu-se de grinda aval a in-
circat aceastd parte a antretoazelor la mai mult de
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cit tusese calculate; la aceasta se adaogd eforturile
dinamice datorite sariturei din traversd in traversa a
locomotivei.

Cauza deraierei ar fi fost dilatatia sinelor la curba
dela intrarea pe pod.

Ancheta s’a ficut de Résal si alti ingineri.

2. Poduri cizute din cauza infrastructurei.

Cele mai multe caderi de acest fel se datoresc

apelor, cari la viituri atuiazd pilele sau culeele, rés-
turnandu-le.

Podul peste Arda.

A cazut in 1895 din cauza fundatiilor. Podul si-
tuat ldngd Adrianopol era de cale ferata cu /=57 m,;
contruit in 1880.

E unul din putinele poduri a céror cédere a
putut fi observatd de tecnicieni in timpul producerei.

In noaptea de 29 lanuarie 1895 apele mari ale
rdului afuind culea din dreapta, aceasta a basculat cu
1,4 metri, podul rimanand numai cu un razem de acea
parte, ceiace a adus in pod o torsiune de felul celei
a primului accident dela Mdchenstein.

Ruperea sub greutate proprie a inceput la ora
1,30 dimineata prin cedarea, una dupa alta, a8 bare
din contravantuirile superioare si s’a terminat la ora
5,30 dimineata prin prabusirea intregei travee dela
malul drept, cauzati de ruperea tilpilor la mijloc.

Podul peste Nagaragawa (Japonia).

A cizut in 1891 prin ruperea uneia din pilele sale
carl erau de fonta.

Podul peste uedul Eddous.

Situat langd Bouira (Algeria) a cizut la 17 Fe-
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bruarie 1907 cu trenul pe el din cauza unei culee
afuiate.

Podul avea [=52 m. si era la 5 metri deasupra
apelor.

In anul ciderei iarna fusese foarte friguroasa si
ploioasa ; zapada se coborise linga Bone la o altitu-
dine de 300 metri, lucru foarte rar in Algeria.

La 15 Februarie cazu o ploae timp de 36 ore
indltimea la pluviometrul din Bone ajungand la 60 cm.

Oued-ii si-au umflat apele cu 10 metri, apa a-
jungand si stind la 50 cm. in gara Bone si la 3 m.
metri indltime in campie.

Asemenea ape au afuiat usor culea podului dela
Bouira, afuiare care nu s'a observat la vreme pentru
a se opri circulatia, astfel ca primul tren ce a trecut
(un tren de marfa) a adus prabusirea traveei meta-
lice care a antrenat locomotiva si patru vagoane.

Caderi de aceasta naturd s’au mai intamplat si
la noi la podurile peste Arges, Sabar, Prahova, Oltet,
Ialomifa, Siret.

Debililatea acestor poduri se datorea sistemului
intreg dupa care se tficuse construirea ciilor ferate
la inceputul desvoltirei lor in fara Roméneasca.

Primele poduri metalice construite la noi aveau
pe langa alte defecte pilele slabe, alcatuite din coloane
de fonta; adancimea la cari se infigeau aceste coloane
era foarte mica, uneori 1 panid la 2 metri sub albie,
umplutura lor facindu-se in unele cazuri cu materiale
mai ieftine ca piatra si varul. Astfel la podul peste
Cricov la Albesti, s’au pus roabe rupte, cozi de lo-
peti, scanduri putrede, cari nu se mai puteau intre-
buinta nicéeri.

Apele mari au avut deci pufin de lucru ca sa
ristoarne asemenea pile.

Cdderea podului peste Arges (la Gridistea).

Podul era construit la 1868 si alcatuit din 6 travee,
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doui la extremitati a 9,28, patru la mijloc a cite
30,96 m. Grinzi cu talpi paralele, diagonale duble cu
montanti de ranfort, calea jos.

Pilele si culeele, tubulare, erau fundate la 2,8 m,;
ele au rezistat numai datoritd arocamentelor din ju-
rul lor.

La 23 Aprilie 1893 la o viitura, apa trecu peste
linie si la trecerea unui vagon cu pietris, la ora 3
dupa amiazi, s’a putut observa o usoara tasare.

A doua zi dimineata ora 7, tubul din aval al
pilei No. 5 cazind a anirenat si cele doud travee a-
laturate.

Dupéa calculele facute cu acea ocazie rezultd ca
debitul Argesului la data caderei a fost de 1250 m%/sec.
fata de 22 m’/sec. cit e la apele mici ordinare.

Au mai cazut in acest mod doui pile ale podului
peste Siret la Cosmesti, podul dela Vidra peste Sabar,
podul dela Bals pe Oltet si podul dela Crivina peste
lalomita (fig. 7).

Intdmplarea a facut ca aceste accidente si nu
se produca la trecerea trenurilor, ceiace a scutit pe
contimporani de neplacutul spectacol al cadavrelor
si mutilatilor.

Vom mai reaminti in fine :

Cdderea podului dela Conciu (pe linia Ploesti-Pre-
deal. Kilometrul 55-+730).

In aceastd regiune pitoreasca linia trece .pe dis-
tanta de 800 metri trei poduri si un tunel.

Tunelul e asezat intre primul si al doilea pod
(Ploesti-Predeal).

Viata acestor lucrari de artd a fost foarte sbu-
ciumati. Pana astazi capriciile naturei, si oamenii au
distrus cele trei poduri de sapte ori.

Primul accident s’a intimplat podului dela kilo-
metrul 554730 in anul 1883, cind apa si materialele

aduse de torenti si de Prahova i-au distrus tablierul
metalic.
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Podul s’a reconstruit in 1884 avand o deschidere
de 459 metri, grinzi paralele, diagonale multiple,
fara montanti, contravantuit la partea superioara;
calea jos. '

Fusese consolidat in 1904, adaogandu-i-se 48 tone
otel la cele 125 cat cantirea inainte.

: Materialul nou adiogat a fost otel cu o rezistenta
la ruptura de R=3700—4500 kgr./cm? fata de R =2700

Fig. 7. Cdderea podului peste lalomita la Crivina.

-
—3400 kgr./cm? cat avea fierul constructiunei vechi.

La 6 Iunie 1910 dupd o ploae de trei ore to-
rentii si in special Conciul umflindu-se au adus atét
de multe materiale incit apa Prahovei neputandu-le
antrena spre a degaja albia, s’a format un amonte
de pod un con, a carui inaltime a trecut cu 3 metri
peste nivelul caei pe pod, ceiace a fiacut ca apa sa
inceapa a curge prin tunel.

Podul inglobat astfel in masa de materiale, a fost
antrenat probabil de ea in aval de axul sdu (ﬁg 8).
Apa spaland in urma aceste materiale podul ne mai
avand pe ce se rezema a cidzut rupand unul din ca-
pete (fig. 9) pe doud panouri, tablierul intreg sufe-
rind o torsiune.
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Cu aceasla ocazie s'a putut constata diferenta
intre cele doua materiale intrebuintate in pod, inainte

Fig. 8. Ruperea podului peste Prahova kil. 55,7 in 1910,

si dupa consolidare; piesele de otel s’au indoit pana

Fig. 8. Ruperea podului peste Prahova kil. 55,7 in 1910,

la 90° fara a prezenta nici fisuri, pe cand cele de fier
s’au rupt inainte de 90°
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3. Poduri rupte de vant

Podul suspendat de la Roche Bernard.

Era asezat la 33 m. deasupra apei , Vilaine“-i a-
vand /=198 m. intre axele culeelor; fusese construit
la 1836

In Octombrie 1852 vantul a rupt tablierul si ca-
blele in mai multe parti cari s'au prabusit in apa.

Tot vantul care in acea regiune e foarte puter-
nic a mai produs un accident acestui pod in 1866
cand s’a rupt ancorajul unuia din cablele inferioare.

Un' accident cu urmari mult mai grave a fost:

Cdderea Viaducului Tay.

Acest viaduc trece peste golful Tay langd Dun-
dee. Lungimea sa de 3155 metri se compunea din
85 travee dintre cari 13 a 75 metri. Era alcituit din
grinzi cu talpi paralele cu diagonale duble fara mon-
tanti ; grinzile la 31 metri deasupra apei, rezemau pe
pile metalice cu baza de zidarie.

Chiar dela constructie se intampinaserd dificul-
tati din cauza vantului.

In 1877 cazusera 3 travee dintre cari 2 dinire
cele mari; Deteriorarile au fost reparate insa si via-
ducul dat in circulatie dupa incercari tiacute cu lo-
comotivele grele dela acea data; viteza se limitase
insad la 40 kilomelri pe ora.

La 28 Decembrie 1879 pe un uragan a carui vi-
tezd pare a fi ajuns 144 kil or3, la trecerea unui tren
de calitori ce venea din Edimburg, cele 13 travee
mari s'au prabusit cu tren cu tot de la 31 metri in-
nil{ime. E lesne de inchipuit ce s’a ales din acea
parte a viaducului.

Cdderea podului suspendat Lorois 1anga Lorient (Franta).

Podul avea /=115 m. In 1865 a fost luat pe
dea-intregul de vint si aruncat in apa. Refacut, a
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suterit o nou rupturi din aceeasi cauza in 1894 cand
sub presiunea vantului podul luase infifisarea unui
leagdn colosal.

Cablele au rezistat, dar tablierul s’a rupt fara a
provoca accidente de persoane (fig. 10).

Cdderea podului de la Louisville (Statele-Unite).

Podul trecea raul Ohio prin 6 travee (3 x 165 4
2% 102-+1 x 63) in lungime totala de 762 metri.
Deschiderile mari aveau grinzi cu cate 18 pa-

Fig. :0. Ruperea podului Lorois

nouri, cu inaltime maxima de 25,20 m. si latime 9 m.
Avea contravanturi jos si sus afard de primul panou
unde gabaritul nu o permitea.

La data caderei, podul nu era inca terminat, e-
rau gata cele 3 travee mici, iar dintre cele mari a
165 m., una era montata avand esatodajul ridicat
deja, fara a fi insa complect nituita. .

A doua avea 13 din 18 panouri montate pe e-
safodaje, iar pentru a treia se bateau abia pilotii e-
satodajului.

La 15 Decembrie 1893 un uragan, urmator unei
cresteri a apelor cu 3,5 metri, a luat traveea a doua
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care se¢ monta; dupa aceasta prima travee care cin-
tarea 1000 tone a fost smulsd din ancoraje si arun-
catd in apa la 10 metri in amonte de pile.

Caderea traveei in montare, pare a se datori lip-
sei de stabilitate a macaralei de montare. Aceasta a-
vea 30 m. inaltime si 12 m. bazad cantarind vre-o
100 tone. Lovita oblic de vant pare cd a ramas pe
un singur razem la un moment dat, transmitind in-
treaga sa greutale unui singur montant al paleei care
tocmai dadea semne de slabiciune si a cédrei conso-
lidare se incepuse fara a se putea termina. Strivirea
montantului a adus caderea lraveei.

Caderea traveei montate se datoreste dupa unii
unui ciclon local care a luat-o cu totul, lucru putin
probabil de carece ar fi necesitat o presiune a van-
tului de 650 kgr. m? iar dupa altii slabiciunei panou-
rilor extreme lipsite de contravintuiri superioare;
contravantuirile inferioare nu erau nici ele montate
la aceste panouri, iar montaatul extrem nefiind inca
nituit la mijloc, incovoerea in acest punct a adus ca-
derea, facand 22 victime.

Cdderea Viaducului Tarde pe linia Montlucon-Evgu-
rande (I'ranta).

S'a produs la 1884 in timpul montirei. Viaducul
avea J deschideri: doui laterale a 69 m. si una cen-
trala de 100 ny., cari se treceau printr'o grinda conti-
nuid cu talpi paralele.

Montarea se facea pe mal si se lansa grinda in
lung cu ajutorul unui avambec de 30 metri.

Se acoperise deja o travee lalerala sipe cea cen-
trala se inaintase cu 53 m. din cari 30 avambecul,
cind in noaptea de 26—27 lanuarie 1884 un vant
violent a aruncat grinda de pe pile dela o inaltime
de 47 m. curmind astfel ezitarile conducitorilor de
a continua montajul.

Se pare ci vantul atinsese presiunea de 300 kg./m?

Asupra cauzelor, pirerile au fost impirtite susti-
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nindu-se de unii alunecarea podului pe razeme sub
presiunea vantului, iar de altii risturnarea lui.

4. Poduri cazute la incercari

Caderile de aceastad categorie, relativ putin nu-
meroase, au avut avantajul de a putea fi mai bine
studiate, producindu-se tocmai in timpul observatiu-
nilor si ades sub ochii celor ce le studiasera.

Raritatea lor dusese intr'o vreme chiar la con-
cluzia inutilitatei incercarilor. In afarid de aceasta se
mai aduceau si alte argumente. Astfel un pod peste
Morava trebuia si suporte la incercari o sarcina to-
tala de 155 tone, si s’a rupt cand incircarea a atins
131,2 tone; deci dacid podul mai suporta inca 24 tone
era considerat ca bun desi ar fi fost slab. Aceasta cu
toate cd deformafiunile reale nu depiseau cele date
de calcul pentru sarcinile ce le produceau; astfel la
podul mentionat la sarcina sub care s’a rupt sigeata
reald era de 26,3 mm. fati de 27 mm. cit didea cal-
culul pentru acea sarcina care nu era cea de ruptura.
Totusi podul s’a rupt pentru motivele ce se vor vedea.

Incercirile podurilor au continuat si continui a
fi facute, ceiace a adus inca citeva accidente, in orice
caz mai pulin grave de cite dacd sar fi intamplat
in timpul exploatarei.

Cdderea podului peste Chiarso langa Paularo in Italia.

Podul era construit pentru sosea, cu o singura des-
chidere de 43, 40 m. h=4,3 m. [=4, 35 m. Greuta-
tea totald a podului era 27 tone; grinzi cu talpi pa-
ralele, diagonale sistem multiplu §i cu montanti. An-
tretoazele la 1,55 m. intre ele, iar longeronii inlocuiti
prin fiarele Zorés.

Calea era asezata la 1,8 de la talpile inferioare
$i avea un punct de sprijin la mijloc (fig. 11); rama-
nea astfel 3 m. inal{ime de grinda nesustinuta, podul
neavand contravintuiri la partea superivara. Remar-
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cabil e ca nici la partea inferioard nu erau legituri
intre talpi, care probabil fusese uitate si se puna.

Fig. 11, Cdderea podului peste Chiarso (la incercare)

Alcatuirea grinzilor era de asemenea slaba: mon-

ver ; 60 %60
tantii era alcatuiti din 2 corniere ——?;— cu inimi
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de 60X6 ; diagonalele din 2 corniere —=—

mijloc se reduceau la
50 x 5.

50X50
6

60 X60
"7 ’

sau la o platbanda de

lar catre

Antretoazele aveau o inima de 6 mil. iar barele

T

////7///////////////7/ 20

~

Fig. 12

punctului de sustinere, ca
sa-l numim astfel, de la
mijloc (fig. 12) erau for-
mate cu cate o corniera de
5050

G

Podul era slab si ca
alcatuire generala si ca
alcatuire elementara.

Sarcina pentru Incer-
care era de 350 kg m?si
se alcatuia cu pietre mari
din albie. IZa se intinsese

la 21 [ulie 1894 deja pe doua treimi din pod care
luase o sageatd de 8 mil. iar talpile superioare se a-

propiasera intre ele cu 10 centimetri.

In acest mo-

ment deformatia a crescut brusc, grinzile rep]nndu se
peste tablier (fig. 13) cu ruptura talpei superioare la

mijlocul ei; aceasta a a-
dus caderea podului de
pe una din culei. Ingi-
nerul care supraveghea
incercarea a fost o-
morat.

Cauza caderei se da-
toreste in primul loc

Fig. 13

flambajului talpilor superioare.

Cdderea podului peste Morava la Ljubicevo (Serbia).

Podul era pentru sosea avand 3 travee egale a
61 m. /=65 m.; grinzi semiparabolice cu diagonale
intinse si montantl panourile de la mijloc avand si
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contradiagonale ; inaltimea grinzilor h=8,8 la mij-
loc, si 3,5 la extremitati, contravantuirea superioara
lipsind din aceasta cauza in primul panou. Podul
era de sosea i urma sa poala suporta eventual si o
cale ferata. Calculul tusese tacut pe baza etorturilor
maxime s$i minime cu o rezistenta admisibila de 900
kgr./em? tinand sama si de vant.

Caderea s’a produs in Septembrie 1892 sub o
sarcina uniforma (pietris) totala de 131,2 tone, podul
trebuind sa sustina pentru incercdri 155 tone. Grin-
zile au luat respectiv sageti de 25 mm. si 26,3 mm.
inainte de cadere. Lucrurile aveau aparenta normala
de oarece calcului dadea 27 mm. sageatda la acea
sarcina.

Caderea (fig. 14, 15, 16), se datoreste insuficien-

Fig. 14. Ruperea podului peste Morava (la incerciri)

tei pieselor supuse la flambaj, a ciror elemente com-
ponente nu lucrau solidar din cauza alcatuirei lor, si
economiei de material ce s’a urmarit la suprastruc-
turd. Montantii extremi in special erau slabi; ei au
cedat urmandu-le flambajul, talpilor superioare. Cade-
rea s'a facut pe esafodaje cari nu erau inca ridicate.

O anchetd asupra acestui accident s’a facut de
Tetmayer care a fost insircinat de guvernul sirb cu
aceasta.
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Cdderea podului dela Inverness. (Scotia).

Podul era pentru sosea avand [=40m.si b=54

e
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Fig. 16. Ruperea podului peste Morava (la incerciri)

m. : era alcétuit din grinzi drepte de 3,9 m. inaltime

https://biblioteca-digitala.ro



~— 256 —

cu talpile in T; diagonale sistem multiplu alcatuite
din platbande; din 4 in 4 metri erau montanti. Podul
cu calea jos, avea contravantuiri superioare.

Tablierul neavand antretoaze puternice, prinde-
rea montantilor jos nu era solid facuta, rigiditatea
generala a podului fiind cam redusa.

Podul urma sa suporte o sarcind uniforma de
200 kg.,m? numai, dar a cedat prin flambajul talpei
‘superioare cand sarcina de incercare ajunsese abia

lag din ceeace urma sa suporte, (fig. 17).
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Eig. 17. Ruperea podului peste Invernes (la incerciri)

Dupa calculele facule, rezistenta admisibila la
flambaj era de 890 kgr./cm? dar acesta s’a produs la
860 kgr./cm?

Se mai pot cita si alte exemple precum ale po-
durilor dela Salez-Buchs si Rykon-Zell (Elvetia) cazute
tot la incercari din lipsa de rigiditate generala. Ne
vom opri insd la cazul unui pod militar; e vorba de
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Cdderea podului peste Adour la Tarbes.

Podul a cizut la 17 Iulie 1897, inlocuia un altul
cazut si el la 3 lulie 1897 la o crestere a Adour-ului.

Noul pod avea o deschidere de 45 m. si susfinea
la partea superioard o cale ferata.

Grinzile tip de rasboiu Marcille aveau o inéltime
de 2,20 m. numai si erau distantale axial intre ele cu
1,56 m., calea fiind asezata pe grinzi prin intermediul
unor cuzineti bulonati de tilpile superioare. Acestea
erau cu inima plina, intédritd cu corniere verticale si
antretoazale intre ele.

Avantajul acestui sistem, aplicabil deschiderilor
pdna la 45, metri e montarea rapida cerutd de ope-
ratiunile militare, podul compunandu-se din tronsoane
de 1,66 m., 23m., 7,5m. si 10 melri, fiecare {ronson
fiind pentru lungimea sa un element complect de
pod. Din combinarea acestor {ransoane se putea ob-
tine lungimea voita. '

In podurile astfel alcatuite, materialul lucra la
1200 kgr.'cm® fata de 2200 kgr./cm? limita elasticd si
4500 kgr./cm? limita de ruptura.

Montarea se ficea pe mal si lansarea in lung se
efectua cu ajutorul unui avambec cu ziabrele. Contra
greutatea dela celalalt capat fiind alcituita din tron-
soane de pod.

Inainte de a fi construit la Tarbes acest sistem
de pod fusese experimentat in cazuri analoage pe
deschideri de 20—45 metri, dind rezullalie bune.

E de remarcat insa ca la Arfemare, unde se mai
construise o deschidere de 45 m., calea fusese ase-
zata jos.

Timpul de constructie fusese 3 zile (lucrand zi
si noaple).

Podul dela Tarbes a fost supus la incercari in
ziua de 17 [ulie 1897 adica 15 zile dupa intreruperea
circulatiei prin céderea primului pod.

Incercirile statice: o locomotiva cu tender de
72 tone timp de 30 minute la mijlocul podului, pro-
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dusera o siageala putin mai mare decat cea data de
calcul.

Fig. 18 Caderea podului dela Tarbes.

I.a incercarea cu doua locomotive cu tender a
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72 tone fiecare, urmate de vagoane de 15 si 16 tone,
pe cind prima locomotiva trecuse aproape podul, a-
cesta s’a indoit dela mijloc in forma de V si a cazut
ranind intre altii si pe inginerul care facea incerca-
rile (fig. 18). In momentul cidderei podul sustinea 160
tone, iar greutatea sa totala socotind dupa tronsoa-
nele de 10 m. care cianlireau 18 tone, era de 81 tone.

Cauza pare a fi fost lipsa de legituri transver-
sale intre grinzi, a céror indltime era si ea prea mica,
astfel ca ansamblul nu avea destula rigiditate.

Pentru stabilirea cauzelor s’au numit cu aceasta
ocaziune trei comisiuni de ancheld: una de catre
compania P.L. M., alta de militari, podul fiind cons-
truit de geniul militar francez, si o a treia de catre
judecatorul de instructie din Tarbes.

Nu stim dacd rezultatele acestor anchete au ajuns
de domeniul public, acest accident a dat insa loc la
usturédtoare si poate indreptatite ironii.

5. Poduri cazute la montare

In afara de cazurile podurilor Louis-Ville, Tav
si Tarde unde cdderea se datoreste vanlului trebue
citat podul dela Quebec unde cadereas’a produs fara
de concursul vantului.

Cdderea podului peste St. Laurenfiu la Quebec.

Podul dela Quebec care realizeaza asliazi cea mai
mare deschidere (548,6 melri) are o lungime (otala
de 9872 metri (fig. 1). Se compune din 2 grinzi Can-
tiliver a 333,8 m. tiecare, inainland cu cile 176,8 m.
spre mijlocul fluviului. Distanta inire capetele lor e
acoperitd cu o grinda Pratt de 195 melri.

Grinzile Cantiliver au diagonale in K si sunt an-
corate in mal; inaltimea lor pe pile e de 94,5 melri
(fig. 19). Grinda centrala are o inal{ime de 33,4 melri
si o latime de 26,7 m., sustinind calea la 45 metri
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deasupra apelor medii; cantareste singura 5000 tone.
Talpile comprimate au sectiune in cheson rectangular.
Podul a suferit doua accidente mari: primul la
29 August 1907, al doilea in 1916.
Prima cadere s’a produs cidnd montajul ajunsese
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Fig.

in faza din fig. 19. A cedat talpa inferioara, conslructia
prabusindu-se (fig. 20). Ancheta a dovedit erori grave.
Insuficienta tslpei inferioare la flambaj, care era al-
catuita din platbande solidarizate din distanta in dis-
tantd, s’a manilestat intai printr'o deformatiune destul
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de lenta si care nu a fost oprita la timp, din cauze
administrative, perzandu-se vremea cu telegrame in
loc a se lua masuri; a urmat prabusirea podului cu
70 morti.

S'au refacut proiectele si constructia urma sa se
termine in 1916 prin ridicarea grinzei centrale, care
fusese executata aparte, la locul sau.

Ruperea unei parti din sistemul de ridicarea a adus

Fig. 20. Podul dela Quebec dupi primul accident.

caderea grinzei intregi (fig. 21).

Refacuta, aceasta grinda a putut fi montata cu
succes la locul sau-in 1917 de cand podul functio-
neaza.

Se pot cita inca si alte exemple de caderi de
poduri precum podul dela. Miramont cazut in 1878,
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podul dela Moudon, podul sistem Schiffkorn. de 57
metri deschidere, dela C.rnauti peste Prut cazut la
4 Martie 1868, podul dela Belleville pe Sacne cazut
in Tulie 1905 la lansare si podurile in arc de fonta
construite in Banat la Lugos si Caransebes. Primul
din aceste ultime doui, construit in 1831 avea =185
m., a cazat 10 ani mai tarziu, in 1841 la trecerea
unei turme de bivoli; al doilea construit in 1842 cazu
din cauza apelor mari la 1 [anuarie 1843. Avea o
deschidere de [=56 metri.

Fig. 22. Rasturnarea podului dela Portage-Lake,

Trecem peste aceslea, ca sd remarcim un ullim
caz, Interesant prin curiozitatea lui si care nu-si ga-
seste loc in categoriile enumerate mai sus; de aceia
il vom si denumi:

Rdsturnarea podului turnant de pe Portage Lake.

Podul leaga orasele Hancock si Houghton, sepa-
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rate de un brat al lui Porlage Lake si e alcatuit din
mai multe deschideri cu travee trapezoidale inde-
pendente, susfinind jos ciile ferate iar la partea su-
perioard liniile de tramvai §i soseaua.

Parlea centrald a podului are o travee turnanti
pe 48,7 metri, permitind navigatia prin doui treceri
de 189 si 19,5 metri.

Pila centrala cu pivotul e alcéituitd dintr’'un ma-
siv octogonal de beton de 8 metri si aparat cu co-
frage de lemn.

Crapodina pivotului era ancoratd in ziddrie cu
8 buloane de 32 mil.

La 15 Aprilie 1905 podul nefiind complect des-
chis a fost lovit de un vapor si grinda {urnanti a
fost rasturnata (fig. 22) buloanele de ancorare forfe-
cindu-se.

Alt accident s’a intAmplat la restabilirea circulatiei.

S’a facut pe partea cazutd un pod de vase. An-
corandu-se 2 salande intre pile si construind peste ele
un pod de lemn pentru ciile ferate. La incercarea de
a se trece locomotivele, salandele s’au atundat ine-
candu-se cu locomotive cu tot.

S’a inlocuit acest sistem cu un ferrvboat.

Din enumerarea destul de lunga a caderilor de
poduri metalice vazuta, rezulti ci asemenea intam-
plari nu sunt o raritate in desvoltarea acestui fel de
constructiuni.

Parlea interesania e insa a sti intru cat aceste
accidenle, cari au costat numeroase vieti omenesti,
sume colosale si reputatiuni stabilite, au tost de folos
pentru desvoltarea ulterioara.

Epoca ineepulului, a fost epoca tatonarilor, in
care se schitau principiile consacrate mai tarziu. In
chip inerent asemenea epoci sunt presurate cu acci-
dente provenite din tratarea necomplectd a problemei
cdreia nu i se cunosc toate elementele. De aceia nu
e de mirare cd s'au intimplat atitea accidente la
inceput.
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Odata principiile cristalizate insa, autoritatile di-
feritelor state au inceput si le impuna constructo-
rilor si asa gasim prima circulara ministeriald in
Franta continiand principiile de calcul si incercari ale
podurilor metalice purtand data de 26 Februarie 1858.

Ea a fost urmala de prescriptiuni de acest fel in
toate statele. .

Treptat aceste circulari au fost compleclate cu
invatamintele scoase din practica lucrurilor si avan-
sarea teoriei, pe cari accidentele o confirmau sau in-
firmau dupa cazurl.

Astfel dupa caderea podului dela Asfabula 1876,
sa exclus in America fonta din constructia podurilor
de metal, cum fusese esclusa in Luropa inca dela
1868 dupa caderea podului sistem Schiffkorn peste
Prut la Cernauti.

Caderea podului dela Monchenstein a atras aten-
tiunea deosebita asupra eforturilor secundare si deci
asupra centrarei nodurilor.

Numeroasele caderi din cauza lipsei de rigiditate
generald, au pus in discutie chestiunea flambajului ge-
neral al talpilor.

Odata pusa chestiunea, personalititi de cea mai
mare competintd au luat parte la discutiuni. Astfel e
cunoscutd discutiunea in aceastad chestiune intre En-
gesser si Kaiser precam si remarcabilul studiu a lui
ITimocenko. Chestiunea e consacrata apoi in circula-
rile oficiale. Astfel circulara Elveliana prevede o for-
mula pentru verificarea flambajului general al til-
pilor comprimate la podurile deschise sus:

Circulara Prusianad pentru colonii de asemenea
prescrie formula lui Engesser Chestiunea ﬂamba]ulm
separat al pieselor s’a discutat si ea mult in urma
raportului lui Ritter si Tetmayer asupra catastrofei
dela Monchenstein. Dela acea datd constructorii au
inceput a face rigide si piesele intinse.

Nu e mai pufin adevarat insi, ci chiar inainte
de aceastd catastrofa unele chestiuni cari au aparut
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de o importanti deosebitd cu aceastd imprejurare,
fusesera atacate sau cercetate mai de inainte.

Astfel inca din 1865 Calcolt Reilly discutase lega-
tura antretoazelor, iar in 1881 Périssé, voalarea grin-
zilor.

Se pare insd ca existd totdeauna o decalare des-
tul de insemnata intre evenimente si invétamintele
ce le ofera.

Tot dupa Monchestein chestiunea incercarei ma-
terialelor din podurile cazute a fost serios atacata.

Pentru a-si forma o parere asupra calititei ma-
terialelor din podul dela Mdnchenstein, Tetinayer a
facut cu materiale luate din el:

103 incercari de rupere ;
99 incercari de incovoere la rece;
11 incercari asupra niturilor;

213 incercari in total.

S’a dovedit atunci cd materialul nu corespundea
calititilor cerute de nici una dintre circularile: Fran-
ceza, Germana, Austriaca si Elvetiand. De aci con-
cluziuni asupra conditiunilor de receptie.

Chestiunea dilatatiilor, a vibratiilor, grosimei mi-
nime a pieselor, raportului intre lungimea de flambaj
si raza de giratie etc., toate rezultatul experientelor
costisitoare, isi fac rind pe riand aparitia in circulari
ingradind si dirijand tot mai mult pe autorii de pro-
jecte s1 pe constructori.

Astazi studiile si circuldrile sunt atit de com-
plecte incit pentru lucrarile curente nu mai poate
exista scuza necunoscutului, decit pentru cei cari nu
vor si cunoasca. Astfel se si explica sciderea si pro-
portionald si absolutd a numaérului de poduri cazute
in secolul actual.

Cazurile sporadice de cidderi de poduri metalice
dupa 1900 si in spec1al ciderea podului dela Quebec
nu are nici o scuzd. Ea insamna pur si simplu igno-
rarea intregului trecut de experiente si studii iar Tec-
tiunea capatatd cu acea ocazie de inginerii americani
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este bine meritata, cdci nu e admisibil ca sa cada in
1907 in America, la montare, un pod de 548 m. des-
chidere cind in Europa se construise inci din 1890
podul asemainator dela Forth cu 521 metri deschi-
dere si unde se diaduse atita atenfiune alcatuirei tal-
pei inferioare, tocmai aceia care a produs catastrofa
la podul de la Quebec.
De altfel americanii insdsi se judeca foarte sever
caci Waddell spune in cartea sa Bridge Engineering .
. The terible accident to. the first Quebec bridge
was a most severe blow to the entire bridge enginee-
ring profession in America® si mai departe :
~Not a single bridge specialist of any prominence
is there in the United States who has not fell more
than once the evil effecls on his practice of the un-
pardonable lack of skill and attention wich was cha-
racleristic of the designing and building ofthat illfated
structure”.
Si tot Wadell conchide asupra celor 7 invataminte
scoase din cdderea podului dela Quebec’).

Concluziile la cari au dus accidentele au fost
deci nu numai de natura tecnica dar ades si de or-

1) The lessons to be drawn from this awful disaster are as follows:

First. A consulting engineer should never trust the detailing of a bridge to
the manufacturing company, but should prepare complete plans the-
refor in his own office. i

Second. Jt pays to spread the metal in compression members as much as
is consistent with other features of good designing.

Third. There is no excuse for the actual dead load in any bridge exceeding
that assumed by more than a mere trifle.

Fourth. One should heed warnings even when they come from uneducated
workmen,

Fifth. Plenty of time should always be allowed for making the preliminary
studies for a design and the working plans.

Sixth. It is exceedingly bad practice to skin the life out a bridge in order
to save metal.

Sevenlh. In every important bridge project the completed plans should be
checked in detail throughout by some capable bridge engineer who
is entirely disconnected from either the consulting engineer or the
contractor.
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Fig. 23. Podurile si tunelul dela, kil,.AR.7:3%3,p¢ linia Ploesti-Predeal
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Fig. 24. Podul peste Prahov? la ki mpul repardrii (1917)
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Fig. 25. Podul peste Prahova la kil. %gbzz/gn%gecgggg%%.r%a lui de trupele germane (1917)



Fig. 26. Podul peste Prahova la kil. 55,9 dund retragerea trupelor romane (1916) ,
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‘in anul 1917

55,9

Fig. 27. Incercarea podului pmgte,Rrabavigida. &



Fig. 78. Podul peste

Praheyaviaiokis-difidla fonstruit in 1917,
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Fig. 29. Incercarea podului peSE%pgf/ﬁiﬁ%&a-L%itgy.m56'5 construit in 1917.
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«din administrativ §i ele sau consacrat in prescriptiu-
nile oficiale ale tuturcr statelor.

Vom remarca si de aceastd datd cd in Romania
nu existd actualmente norme oficiale pentru construc-
tiuni si in special pentru poduri de metal') manites-
tandu-ne inca speranfa ci aceastd situatie nu va mai
-ddinui multd vreme.

Pentru a incheia aceasta parte vom adidoga ca
expertizele si anchetele ticute la asemenea catastrofe
se datoresc mai totdeauna unor personalititi recunos-
cute ; reamintim pe Collignon, Résal, Ritter, Tetmayer,
Rothlinsberger si ades paralel cu ancheta tecnica
s'a facut una judiciard punind cate odata personalul
tecnic insarcinat cu conducerea si supravegherea lu-
crarilor cazute, in situatiuni foarte neplacute.

Despre acestia Waddell zice undeva:

»The mental inertia of those in authority which
‘had to be overcome was enormous”.

[II

‘Cdderea podurilor dela Valea Largd

Dupa cum am mai spus intre halta Posada si
Valea Largd, linia ferata Ploesti-Predeal trece peste
'3 poduri si prinir'un tunel, asezate (Ploesti-Predeal),
primul pod la kil. 55,7 ; al doilea la kil. 559 intre
ele fiind un tunel de 114 m.si al treilea pod la kil
56,55. (fig. 23).

Primul dintre aceste poduri (kil. 55,7) distrus in
timpul retragerei din 1916 a fost reparat de trupele
germane. El e un pod definitiv cu talpi paralele
(fig. 24 si 25).

Al doilea pod (kil. 55,9) distrus si déansul in tim-
pul retragerei (fig. 26) a fost inlocuit cu un pod mi-
litar (fig. 27).

1) Existd totusi un proiect de circulard pentru poduri metalice elabo-
rat de d-l Inspector general /. lonescu care pani azinua primit incd consa-

crarea oficiali desi, dupi cate gtim este aplicat de unele autoritdfi (vezi
‘B. S. P., anu}l 1920 No. 9—10).
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In fine al treilea pod (kil. 56,5) a fost de ase-
menea inlocuit cu un pod militar la fel cu prece-
dentul (fig. 28 si 29).

Linia in aceasla regiune e in rampa si {ractiunea
necesita locomotive grele.

Ultimele doud poduri erau identice ca tip si ca
deschidere ; ele au servit bine pana anul acesla, co-
respunzind cred, scopului penlru care au fost facute,
adica restabilirea rapida in timp de campanie a
comunicatiei normale pina la facerea podului de-
finitiv.

Aceasta problema studiatd de mai toate statele
beligerante a fost solufionatd tecniceste in diferite
moduri aparand astfel podurile sistem Ingless, Hop-
kins (Engleze) Maicille (Francez) Cohn, Rothwagner
(Germane) etc.

00 4,36 m. - 1004
A e |
b
D )
& o5
, L
)3 E
Fig. 30 Fig. 31

Podurile dela Valea Larga erau de tip Liibbecke.

Problema pusid constructorilor acestor tipuri de
poduri a fost de a gasi citeva piese elementare tip.
usor de manuit cu care si se realizeze diferite deschi-
deri; si din acest punct de vedere sistemul de mai
sus solutioneaza chestiunea. Are insd inconveniente
de altd natura. '

[ata alcituirea podului de 46 m. deschidere a-
plicat la Valea Larga la kil. 55,9 si 56,5.

Podul, cu calea jos, e formatdin doui grinzi tra-
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pezoidale cu perete dublu; ld{imea podului intre grin-
zile interioare e de 4,35 m. (fig. 30 si 31), inil{imea
grinzilor 3,46 m.; distanta intre axele grinzilor aceluiasi
perele 1 m.

Diagonalele sunt sistem dublu, {fard montanti (fig.
32). Barele orizontale din regiunea centrald nu sunt
simetrice fatd de mijlocul podului.

g T A

Fig. 32

Toate nodurile sunt articulate i atat talpile cét
si diagonalele sunt alcituile intre doud noduri din-
{r'un numar, variabil cu efortul, de elemente tip.
(fig. 33).

Elementul tip (fig. 34) este un profil special, un
Z desfacut, cu lungime de 2 metri, terminat la ex-
tremitati cu doua parti exagonale cu niste gauri prin
cari se trec buloanele de articulatie a nodurilor. Gro-
simea acestor profile e de 8 milimetri la inima si 6
la aripi. Numaral de piese asemenea pentru fiecare
bara, ca si zicem asa, e indical in figura 33.

Dupa cum am spus nodurile unei grinzi cu pe-
rete dublu sunt articulate. Ele sunt alcatuite din bu-
loane la capetele ciarora se prind elementele compo-
nente ale talpilor si diagonalelor fiecdruia din pe-
refii grinzei, pereti asezati la 1 m. distan{a intre
dansii. La partea din afara si din nauntru a nodului
fiecaruia din perefi se gasesc niste piese speciale
cari impiedica jocul elementelor componente ale ba-
relor, la nod.

Aceste pjese sunt exagonale §i au 12 urechi age-
zate in plane normale pe planul exagonului; 6 dintre
aceste urechi corespunzind laturilor exagonului sunt
agezate in plane normale trecind chiar prin laturi;
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celelalte 6 urechi cores-
punzand razelor sunt in pla-
ne normale trecind prin
raze. Urechile sunt pre-
vazute cu gauri. Fixarea
intregei piese pe bulon se
face cu placute si o splinta
trecand prin el. Fiecare
bulon are patru piese de
acest fel, doua intre peretii
aceleiasi grinzi, si doua in
atara. Acestea dinurmai insa
au numai cate 6 urechi, a-
nume cele corespunzatoare-
razelor exagonului. Aceste
piese se pot observa in
fig. 57 si H9.

Tot la noduri, elementele
componente (fiarele Z) ale
ambilor pereti sunt solida-
rizaté prin tije cu buloane
de '/3"; ele trec prin gauri
tacute in profilele Z si sunt
in numar de 1 sau?2 dupa
nod.

Adevarata legatura intre
cei doi peretiai unei grinzi
e asigurata prin niste piese
tip alcatuite din tuburi de
diametru 60 mil. la mijloc
si 43 mil. la extremitati.

Aceste tuburi sunt filtate
la interior in sens invers
la fiecare cap si primesc
in ele cate un bulonavand
la unul din capete 2 urechi
gaurite, putand prinde intre
ele upa din urechile piesei
exagonale despre care am
vorbit.
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Legatura talpilor superioare a unei grinzi pe un
panou e fiacutd cu trei tuburi grupate ca in figura 35,
doua intr'un sens si unul in alt sens cu o inclinare
de '/> (fig. 35 reprezintd 3 panouri din pod. Tubu-
rile prind intre urechile lor o ureche a piesei exa-

gonale a nodului respectiv, stringerea ficandu-se cu
un mic bulon.

A
» ' t
6 m \_L L]

20170;'
Fig. 34

La talpa inferioara legatura inferioara e mai sim-
pla, ea fiind alcituita pe un panou dintr'un singur
tub ca in fig. 36 unde sunt reprezentate 3 panouri
din pod; se intelege ca atal tuburile talpei superioare
cat si talpei inferioare se afla in planul orizontal.

| Lénaiszss 42 Sm !
ciee- 435 _>J‘ . :
VAo
o) ;

Zapa J(fe/"/aard o) ]9/73 //7/2’/‘/0/‘(3
Schema i /7(.9/ 713
Legaturi 2uburor (o) [g?i?ur/ Cuburilor

Flan. o
o) F ] ar.
o}
5/7&&1
Fig. 35. _ Fig. 36.

In planul diagonalelor se gisesc de asemenea
astfel de tuburi pentru rigidizare. Dispozitia lor este
urmatoarea: in planul fiecarei diagonale e cite un
singur tub; dispozitia tuburilor intre nodurile supe-
rioare s$i mijlocii este diferiti de aceia a tuburilor
intre nodurile mijlocii si inferioare; si anume: sus
tubul merge in planul unei diagonale dela nodul din
mijlocyfal_peretelui interior la nodul de sus al pere-
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telui exterior, iar la diagonalele urmatoare tubul
merge dela nodul mijlociu al peretelui exterior la no-
dul superior al peretelui dinduntru.

La partea inferioara, legatura se face in planul

fiecarei diagonale, dela nodul
(-, 5mis  inferior al peretelui dinduntru
la nodul mijlociu al peretelui
exterior ; acesle dispozitiuni

se vad in fig. 30 si 31.
[n planul nodurilor mijlocii
= nu se gasescasemenealegaturi.
La capete dispozitia tubu-
rilor din planul diagonalelor
extreme este diferita de cea

din cursul grinzilor; ea se vede in fig. 37.

Vom remarca faptul ca cele doua capete din spre
Comarnic si din spre Sinaia ale podului dela kilo-
metrul 559 nu erau alcatuite la fel din punct de ve-
dere al dispozitiunei acestor tuburi.

1 1
I | i

e —100m—
J J . |
L_’L ﬁv\
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i
!
|
|
|
|

Fig. 37.

x —n|

i

i i i
Flg. 8.

Nodurile inferioare ale unei grinzi cu perete du-
blu au piesele exagonale de prindere, inzestrate cu
niste bride speciale. cari prin intermediul a doua bu-
loane sustin un fier [ No. 24 ce trece pana lanodul infe-
rior corespunzator al celeilalte grinzi cu perete dublu.

Tot la partea inferioara podul are contravantuiri
formate din platbande de 97X4. :

Asezarea lor se vede in fig. 38. Vom ‘remarca
numai ca inclinarea lor e mai mare decat !/a.
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[.a partea superioara podul nu are nici o con-
travantuire din cauza gabarilului care nu o permite.

Calea e sustinutd de antretoaze formate din 2 I
No. 24'/> prinse la noduri de buloanele de articu-
latie (fig. 30).

Ele suportd 2 lorgeroni din profile [ No. 23, pe
cari sunt aseza'e {raversele si sinele.

Prinderea aniretoazelor de grinzile principale nu
da podului la partea interioara rigiditatea necesara
podurilor deschise sus si credem ca nu asigura nici
o repartitie egald a sarcinilor, intre cei doi pereti ai
‘unei grinzi.

' Podul astfel alcétuit are un razem fix si unul
. mobil. |

. La podul dela kil. 55,9 razemul mobil se compunea
“din 2 grinzi 350X320 pe rulouri de 1,45 m., iar cel
fix dintr'o grinda 30X28.

Culeele la ambele poduri cazule au fost cele
vechi. Ele erau insi insuficiénte ca latime, de aceia
capetele grinzilor de lemn asezale pe zidirie pentru
rezeme au fost scoase in afard de zidarii sisusfinute
cu un pilot dupd cum se vede in fig. 39 si 40.

Montarea unui astfel de pod (fig. 39 si 40) se face
pe esafodage usoare, la extremitate grinzile montan-
"du-se in consold pe vre-o 5 panouri.

Ea e lesnicioasa si nu necesitd macarale, manevra
pieselor facidndu-se de oameni (fig 41).

Ambele poduri au fost incercale inainte de a se
da in circula;ie cu cite- 2 locomotive cu tender ase-
-zate bot in bot (fig. 27 $1 29)"). Nu cunoastem sarci-
nele lor pe osie, credem insa ci erau locomolive grele.

Podurile asttel alcatuite au functionat in ‘bune
conditiuni din Februarie 19172 pana in vara anului
curent, cdnd s’au prabusit unul dupa altul la interval
de o lun# cu trenuri de persoane pe ele.

1) Una din locomotivele cu cari s’a incercat prdul dela kil. 56,5 purta
numZrul 4R37,

2) Ele au fost construite de trurele germane de ocupatie.
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Fig. 39. Mentarea podului pesie Prahovalla kil. 56,5
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Fig 41. Montarea podwiiheste Rfahaya la kil. 55,9



ste. Prahova la kil. 56,5
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Fig. 43. Ruperea pom;g;s/gltogogcg%%grgaﬁkil. 56,5



Fig. 44. Cdderea podului peste Prahova la kil. 565
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Fig. 45. Cdderea, podulnipesig.Erahova la kil 5




[atd cateva amidnunte:

Primul pod cdzut e cel dela kil. 56,55.

Fig. 46. Caderea podului*peste Prahova la kil. 56,5

... Ruperea s’a intamplat in Tulie 1922 la treceréa
“frenulul de,persoane ce mergea spre |Predeal (figu-
rile 42—50). ' ‘ ‘ ki

https://biblioteca-digitala.ro



: — 200 —

¥ 5@

. r.'Tf%‘nul avea tractiune dubléd ficutd de locomoti-
'veIe No.»_ 140.413 si 140.471 cuplate, avand cate 17,6

»

Fig. 47. Cédcroa’podului peste Prahova la kil. 56,5

tone pe osie; diagrama lor e in fig. 52. Urmau 1 va-
gon de siguranla si vagoanele clasa.

« “Ruperea si caderea s'a produs cand prima loco-
molivajajunsese pe culee (fig. 44 si 45).
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Caderea a urmat cedarei peretilor pe panourile

Fig. 48. Caderea podului peste Prahova la kil. 56,5 (detalii)

9, 6, 7 ale grinzei din amonte incepind din spre
Predeal.

Fig. 49. Caderea podului peste Prahova la kil. 56,5 (detalii)

Acelasi lucru intAmplandu-se si grinzei din‘aval,
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podul a lunecat dupa razeme $1 a cdzut in apa partea
din spre Predeal raméanand inca sprijinita pe culee,
lar partea din spre Campina cazand la picioarele
culeei.

Au cazut atunci locomotiva a doua, primul va-
gon si vagonul de persoane ce urma, care fiind apu-
cat pe dedesubt de cel urmator a fost ridicat cu un
capat in sus (fig. 45).

Al treilea vagon a ramas jumatate pe culee, ju-

Fig. £0. Caderea podului peste Prahova la kil. 56,5

matate pe talpile superioare ale podului pe cari le-a
si deteriorat.

Restul podului, in atara de panourile distruse a
ramas intact si nedeformat.

Al doilea pod (dela kil. 55,9) a cazut la trecerea
altui tren de persoane venind de data aceasta din spre
Predeal cu o viteza de 3 kil./ord numai, la trecerea
pe pod. Trenul eraremorcat de locomotlva No. 50.165
cu 14.3 tone pe osie a’cérei diagrama e in fig. 53,
ea era urmata de un vagon de bagaje cu 14,5 metri
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. 51. Capul podului peste,Prahoy,
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distantd intre osiile extreme, avind gol o greutate de
28.700 kilograme (fig. 54, 55, 56).

Ruperea s’a produs pe panourile 6 si 7 la grinda
din stinga (Sinaia-Comarnic) si pe panourile 8, 9,10

: 769% ,
6650 A /p/a.:’,
wzzw———am—»;»qm i -mh
@ O C) " .OO. o
-31500*'—2400—- ‘—1700*]500*]500*—2500 —-

/.s‘m J&W ]ﬂm /,m 1/1?7 ﬁm //m /233/ ff(;,

Fig. 52

la cea din dreapta (fig. 57 si 58). In cddere podul a
antrenat locomoliva care ajunsese cu botul la al 4-lea
panou incepand dela Comarnic si vagonul de bagaje
care nicli nu a deraiat.

Capétul din spre Sinaia (unde era razemul mo-
bil) al podului, sirind din reazeme a cazut de pe
culee; grinda din stinga (privind spre Comarnic) ca-

18485
wa - 27000
{2720 4600 — o st ' 00
— - g VAL
£955 K
-—1000—- L4400 - f.m- 1500 % 1500 41500
p i T b
(7 50, 6700
28300 for 252 Mgr 15000.0 o ﬁsw/[grfu 8 Jwﬂ[}r 2350, A %
Fig. 53

zand pe taluz iar cel din dreapta la piciorul culeeij,
podul intreg a suferit o torsiune.

Felul deformairei grinzilor pe panourile distruse,
dau ca si la primul pod aspectul unui flambaj.
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Figurile 55, 57, 58 si 59 arata destul de clar de-
taliile. 4

Fig. 54..Cdderea podului peste Prahova la kil. 55,9."

Fira indoiala unele din deterioriri si ruperifde
piese se dateresc si- ciderei podului, nu ele fiind§a-
celea cari au provocat caderea.
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Vom remarca si aci ci restul grinzilor afarad de

Fig. 55. Cdderea podului peste Prahova la kil, 55,9.

panourile rupte a ramas nedeformate.
Sigetile masurate cateva zile inainte de cadere
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fusesera de 5 cm. sub sarcina permanenla si 8 sub

alic.
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la publicarea rezultatelor anchetelor oficiale instituite.
Ele nu sunt complecte si chiar cele ce mai posedam

Fig. 57. Ciderea podului peste Prahova la kil. 55,9 (detaliu).

nu permit a restabili cu preciziune cauzele acestor
doua accidente.
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De aceia ne retinem inca de a emite ipoteze si

Fig. 58. Caderea poiului peste Prahova la kil. 55,9 (detaliu).

studil asupra acestor cauze.
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Ori cari ar fi insd cauzele, cele doua poduri ca-

Fig. 59. Caderea podului p:ste Prahova la kil. 55,9 (detaliu).

zute, raman ca nisle rani ale “orgoliului omenesc a-
colo in calmul naturei. ;
Octombrie, 1922,
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