
II. MEMORIU ŞI COMUNICĂRI 

Podul peste Dunăre la Oernauoda. 
INTRODUCERE 

Construcţiunea căilor ferate Bucuresci-Cernavocla şi 

Făurei-Cernavoda, recunoscendu-se necesară pentru sta
bilirea unei legături directe intre căile ferate Române cu 
Marea-Neagră, Ministerul Lucrărilor Publice însărcinft în 
anul 1880 pe Domnul Inspector General Yorceanu cu stu
diul lor. 

Dupe terminarea studiilor se hotărî, ca construcţiunea 
liniilor să se facă cleocamclată între Făurei-Fetesci, eari 
lucrările ramurei Fetesci-Cernavoda, care complecta legă
tura, se se esecuteze deodată cu podurile peste Dunăre şi 

peste Borcea. 
Cât privia în sp3cial aceste poduri se disposase, ca 

construcţiunea lor se se facă în urma unui concurs de pro
jecte şi conform planurilor pe care juriul examinator al 
projectelor le va recomanda pentru esecutare. 

De la această epocă datează diferitele fase prin care 
au trecut projectele podurilor peste Dunăre şi Borcea. 
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I. 
Concursul de projecte din anul 1883. 

Concursul pentru essecutarea podurilor peste Dunăre 

şi Borcea. s'a publicat în anul 1882, însoţit de un pro
gram, care stabilia. disposiţiunile principale de observat 
la dresarea projectelor. de un plan idrografic al Dună
re! făcut de Domnul Hartley Inginer, şi de traseul 
stabilit între FetestI şi Cernavoda de D-lu Inspector Ge
neral Iorceanu şi revezut de D-lu Inspector general D. 
Frunză. cu ocasiunea construcţiuneI liniiJor BucurescI
FetescI şi FăureI-FetescI pe care le clirigea. 

Programul. - Cuprinsul programuluI era în resumat 
urmă.torul : 

Se cereau projecte pentru podurile peste Dunăre şi 

peste Borcea. 
Pentru amplasamentul podurilor, constructoriI erau li

ber! se propună traseul, ce vor găsi mal preferabil -
traseul program uluI nefiind obligatoriu. 

Lungimea aprocsimativă a poduluI peste Dunăre era 
ele 800 m., şi a podulul peste Borcea de 260-270 m. 

Podurile puteau să fiă sau podurl înalte cu travee. 
ficse aşezate la o înălţime de 30 m. deasupra apelor mari 
în sr.opul de a permite trecerea pe sub poJ. a vaselor 
celor mal'. mari'., sau poclur'i j6se inturnăt6re cu înălţime 
liberă de 11 m. 

Pentru construcţiunea suprastructurel se admiteau 
tote sistemele de grinzi, afară de grinzile suspendate, şi 
ca material ferul sau oţelul. 

Deschiderile podului urmau să se întocmescă aşa ca 
se permită un debuşeu cât se p6te ele mare şi în acelaşI 
timp se represinte un minimum de cheltuell. 

Aduncimea fondaţiunilor nu se prescria. Constructorul 
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· era obligat se o determineze singur, ast-fel ca afouil
mente să nu fiă. ele temut, şi se justifice cu sondage fă
cute la faţa loculul, că terenul de fonclaţiă este sănătos. 

Acestea fiind disposiţiunile principale ale programulu'i'. 
resultă, că în o forte justă apreciere a caractrrulul gran
dios şi escepţional al lucrărilor pentru care se publicase 
concurs, programul lăsa constructorilor cea ma'i'. mare la
titudine spre a utilisa esperienţele acumulate de denşil 

şi a întocmi projectele in modul, care convenia mal per
fect vederilor lor. 

Din· o ast-fel de întocmire a programulu'i'. resulta tot
deodată pentru Guvernul Român marele avantagiu de a 
cun6sce diferitele veder'i'., care puteau se intre în combi
naţiune la projectarea unor lucrăr'i'. atât de importante, 

Projectele.-La terminul ficsat pentru concurs (1 Sep
tembre 1883) opt case ail presentat projecte, şi anume: 

1. Societatea Batignolles ( Gouin et Comp.) din Paris; 
2. Klein, Schmoll şi Gartner clin Viena, asociaţ'i'. cu 

Gutehoffnungshiitte clin Oberhausen ; 
3. Holzmann şi Comp. din Frankfurt p. M. asociaţ'i'. 

cu usinele Dortmund şi fabrica de maşin'i'. Esslingen ; 
4. Compania de Fives-Lille din Paris; 
5. Rothlisber,qer et Simons din Berna; 
6. G. Eiffel din Paris; 
7. Stabilimentul Cail din Paris ; 
El. Societatea anonimă Braine-le-Comte clin Belgia; 
Projectele înaintate manifestau o mare varietate de 

soluţiunl, precum era de alt-fel de prevezut. 
Deosebirea principală resulta din întocmirea supras

tructurel şi în special din sistemul de grinz'i'.. 
In acestă privinţă projectele se divisau în trel gru

puri'. distinse. 
~ 1). Proj~ctele Batignolles: şi Klein prevezuse ·grinzl 

semiparabolice independente. 
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2). Projectele Fives-Lille, Eiffel, Braine-le-Comte pre
vedeau grinzl continue drepte sistem Neville·(quadruplu 
şi optuplu). 

3). Projectele Holzmann, Cail şi Rothlisberger erau 
întocmite cu grinzi în arc (cu trel, cu două şi fără nici 
o articulaţiune ). 
Mărimea şi num~rul deschiderilor varia deasemenea. 

forte mult. Se l revedea în : 
Deschideri Lungime totală. de pod 

Projectul Eijfel 7 

Braine-le-Comte 6 

, A1ein cf: Comp. 6 

, Fives-Lille 5 

• Batignolles 4 

I Holzmann 4 

li Cail 4 

a lOOm. 
I JIO 

{ 
2 127.40} 
4 , 128.15 

{ 
3 135.20} 
2 li 110.70 

• 165 
I 200 

• 202 
• Rothlisberger 3 • 206. 7 

700m. 
660m. 

767 m. 40 

627 m. 00 

660m . 
800m. 
804m. 
G20.10m. 

Aduncimea de fondaţiă (socotită dela 
miel) varia între 15.7 m. şi 25.5 m. 

nivelul apelo1· 

Projectul Cail prevedea 15m. 7 
11 Batignolles , 18 , o 
1 E~ffel , 20 li o 
• Holzmann • 18 , o 
• Kl,ein I 21 • o 

" 
Fives-Lille • 22 • o 

I ROt hlisbei·ger • 25 I o 
li Braine-le-Comte • 25 li 5 

Pilele se projectase de o parte~ din concurenţl (Batig
nolles, Braine-le-Comte) cu 1 otul de zidăriă. Alţi concu
renţi prev~zuse pile combinate din pile de zidăriă şi p'le 

metalice. 
Ca material pentru suprastructură unele case propu

neau ferul, eră altelP. (Battignolles, Eiffel, Cail) oţelul 
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Avisnl jnrinln~ esaminator.-Comisiunea însărcinată 
cu esaminarea projectelor compusă din Domni'i'. Collignon 
profesor la şcola de podurJ'. şi şosele din Paris, Dr. E. 
Winkler profesor la şc6la de podurl şi şosele din Berlin 
D. Frunză, Y orceanu şi Olănescu, Inspector! general'i'., a 
început lucrările prin esaminarea separată a projectelor 
din partea fie-căruJ'. membru. 

Discuţiunile asupra merituluJ'. projectelor au succedat 
numa! dupe ce juriul a luat cunoscinţă de opiniunile şi 

aprecierile comunicate de fiecare membru. 
Am fi dorit se espunem aceste comunicărl în întregu

lor, ne vedem însă nevoiţi'. să ne mărginim a comunica 
numa! aprecierile ProfesoruluJ'. Dr. Winkler, de 6rece nu
ma! pe acestea le găsim formulate în scris într'un me
moriu. 

Opiniunea Prof. Dr. E. Winkler. - Tratând ma! în
tâiu despre fondaţiunJ'., D li1 Winkler 'şi'. exprimă opiniu
nea, că o aduncime de 25 m. subt etiagiu i se pare de 
ajnns, dacă se vor face apărăr'i'. în contra affouillemente, 
lor. Pledează apo! pentru necessitatea spargheţurilor şi 

ajungend la discuţiunea suprastructurer se declară ·pen
tru casul de faţă în prima linie partisan al grir..zilor în 
arc cu articulaţiunl, arătând, că de şi grinzile în arc 
comparate cu grinzile drepte nu sunt ma'i'. avantagi6se 
din punct de vedere financiar, au ânsă marele avantagiu 
asupra grinzilor drepte de a permite deschideri ma'i'. 
marl şi a presenta, din punct de vedere estetic, un as
pect architectonic neasemenat mal imposant şi mal po
trivit cu importanţa lucrăreI. 

Fâcend abstracţiune de grinzile în arc, şi asemenând 
grinzile drepte independente cu grinqile drepte continue, 
D-sa ajunge la conclusiunea, că pentru casul de faţă 

grinzile independente sunt de preferat grinzilor continue 
pentru consideraţiunea, că avantagele arătate de teorie 
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ca inerente sistem ul ul de grinzl continue devin ilusoril'. 
din causă, că în practică cu greu se pot împlini condi
ţiunile de care depind acele avantage. 

Astfel d. e. înălţimea relativă a suporturilor se men
ţine cu greu în casul când terenul de fondaţiă este de
favorabil. 

In privinţ::i. deschiderilor, D-lu Winkler arată cu drept 
cu vînt, că unele projecte s'ail întocmit cu deschiderl 
pre miel în raport cu costul fondaţiunilor şi opinieză, 

că pentru o lungime totală de pod de 800 m. şi adunciml 
de fondaţiă de 25 m. sub nivelul apelor miel, deschide
rea cea mal favorabile pentru grinzI independente este 
de 165 m., er pentru grinzl în arc de 20u m. 

V ezend a pol, c[L între concurenţi esistă o mare diver
ginţă de vederl în privinţa suprafeţe!, care o admiteau 
ea acţionată de vînt, recomandă aplicarea disposiţiuni
lor relative admise în Anglia. 

Intru cât privesce materialul suprastructurel D-lu- Dr. 
Winkler nu se pronunţă la acestă ocasiune în mocl de
cisiv, manifesteză ânsă. preferinţa sa pentru fer în con
sideraţia incertitudinel, care afecteză oţelul în urma ma
nipulaţiunilor necessare pentru confecţionarea diferitelor 
piese. 

Decisinnea jurinluY.-Dupe terminarea comunicări!or 
sus citate, juriul intrând în discuţiunea tuturor chesti
unilor decisive pentru aprobarea seu respingerea pro
jectelor a ajuns la conclusiunile următ6ro: 

1. Ca sistem de pod se dă preferinţă podurilor înalte 
cu travee ficse din consideraţiunile urmă.t6re: 

·a). podurile înturnătore formeză un isvor permanent 
de accidente pentru circulaţiunea trenurilor precum se 
dovedesce în deajuns de statistica căilor ferate ameri
cane; 

b). crează dificultăţl pentru navigaţiune, de 6rece con-
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diţioneză menţinerea unei adunciml pe o anume linie ; 

c). crează cheltuell mari în casul când acestă linie 
s' ar deplasa prin potmoliri ; 

d). funcţionarea unei piese mobile cere o întreţinere 

permanentă constisit6re ; 
2). Intru cât privt'sce sistemul ele grinzi Comisiunea 

recomandă adoptarea grinzilor drepte independente mai 
cu semă pentru motivul, că grinzile în arc micşoreză 

lărgimea utilă pentru navigaţiunea fluvială ; 
3. Aduncimea fondaţiunllor se ficseză la 31 m. subt 

etiagiu pentru motivul, că clin sondagele făcute resultă, 
că numai la acestă aduncime s'a găsit teren bun de 
fondaţiune (stâncă). 

ln vedere, că nid unul din projectele presentate la 
concurs nu împlinia întocmaI aceste condiţiuuI, juriul 
decide se nu recomande nid unul pentru essecutare. 

Propunerile jnriulu'i'.. - La acestă ocasiune juriul a 
formulat totdeodată disposiţiunile principale pe care le 
recomanda spre observare la dresarea projectelor defi
nitive. Aceste disposiţiunl erau următ6rele : 

a). Pentru amplasamentul poduluI se se adopteze tra
seul propus de casa Batignolles ; 

b) Podurile se se construescă cu travee ficse aşezate 

la 30 m. d'asupra apelor mal'l şi se se întocmescă pen
tru 2 căi; 

c). Fondaţiunile se se scob6re pînă la aduncimea de 
31 m. subt apele miel ; 

d). Pilele se se essecuteze cu totul din zidăriă şi se 
-fiă prevezute cu spargheţurl ; 

e). Pressiunea la faţa de fondaţiă se nu întrecă · 10 

kg. pe cm.•; 
j). Deschiderile minimale vor fi de 165 m. ; 
9). Grinzile vor fi independente ; 
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h). Că material pentru suprastructură se se întrebuin
ţeze de preferinţă. ferul ; 

i). Presiunea vîntulul care se va admite în calcule 
va fi de 180 kg. pe metru pătrat în casul când podul 
va fi inc:lrcat, şi 270 kg. pe metru pătrat in casul cănd 
podul va fi libPr. 

Ca suprafaţă acţionată. de vînt se va admite l '/1 din 
suprafaţa reali'i visibilă a unei grinzi. 

u. 
Concursul din anul 1886. 

Din cele ce preced reese, că concursul din anul 1883 
remăsese fără resultat satisfăcetor. ln vederea acestora, 
.Ministerul Lucrărilor Publice a instituit o nouă comi
siune compusă din Domnii Yorceanu, C. Duca, C. C. Po
pescu, C. .Mironescu şi A. Saligny cu îusărci.narea se în
tocmescă în sensul disposiţiunilor recomandate de ju
riul din anul 1883 un nou program-caet de sarcini, care 
se servescă. pentm dresarea definivă a projectelor şi ad-
judecarea lucrărilor. 

Al doilea program. - Programul întocmit de comi
siune în sensul acestel însărcinări prescria categoric şi 

în detaliu tote disposiţiunile de observat la dresarea 
projectelor definitive şi prevedea condiţiunile de împli
nit la. essecutarea eventuală a lucrărilor. 

In privinţa cuprinsulul lui este de observat, că co
misiunea a derogat-cu aprobarea ulteri6ră a Ministe
rulul-dela unele din disposiţiunile recomandate de ju
riul din anul 1883. · 

Astfel programul prevedea, ca podurile se se întoc
mescă pentru o singură cale ; ca înălţimea liberă pentru 
podul peste Borcea se fiă de 11 m. (în loc de 30 m.)t 
permitea apoi o variaţiune de 3 metri în plus seu in mi-
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nus pentru aduncimea de fondaţiă prevezută de 30 m. 
şi cerea aplicaţiunea rigur6să a disposiţiunilor englez ştl, 

atât în ceea ce privia suprafaţa acţionată de vîot cât şi 
intensitatea pressiune'i vîutuluI. 

Oferte pentru essecntarea podurilor. - Programul şi 
caetul de sarcin'i întocmite în modul acesta s'au pus în 
anul 1886 în vederea ma'i multor case din streinătate 

cunoscute ca capabile de a essecuta lucrăr'i'. de natura 
celor prevezute, cu invitarea se întocmescă proiecte con
form prescripţiunilor programulu'i şi să le înainteze înso
ţite de oferte pentru întreprinderea lucrărilor. 

Urmând acestei invitaţiun'i cinc'i case au înaintat pro
jecte şi oferte pentru essecutarea podurilor peste Dunăre 
şi peste Borcea şi anume : 

Compania Braine-le-Comte. 
» Fives-Lille. 
)) Cail. 

)) 

Gouin şi 

Joret. 
EsaminânJu-se în detaliu aceste projecte şi oferte, s'a. 

constatat şi la acestă ocasinne, că nic'i unul din ofer
tanţ'i nu împlinise condiţiunile caetuluI de sarcin'i, parte 
fiind-că unii introdusese modificări esenţiale în disposi
ţi unile programului, parte fiind-că ofertele erau incom
plecte lipsindu-le mesurătorl, serii de preţiur1, estima
ţiuni etc. 

Resnltatnl concnrsnlul'. al 2-lea. - In atarl împreju
rări comisiunea esaminăt6re a projectelor a fost silită, 

să hotărască respingerea tutm·or projectelor şi ofertelor 
·şi se recomande Ministerulul, să nu adjudece lucrările 

asupra nici uneia din cas:-le ofertante. 
De 6re-ce sub impressiunea acestul resultat nesatisfă

cetor cu drept cuvînt s'ar putea afirma, că zadarnic a. 
fost apelul făcut pentru a 2-a 6ră la casele din streină-
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tate, trebue se observăm, că. ofertele din anul 1886 au 
fost in mod indirect de un mare folos pentru lucmrea 
projectată. 

ln prima linie aceste 0ferte all dovedit pîne la evi
denţă, că aplicarea în intregul lor a disposiţiunilor en
glezeşti relati'le la pressiunea vîntulul conducea la re
sultate neasceptate şi cu totul neadmisibile, de ore-ce 
din adoptarea lor resulta pentru suprastructură un spor 
de greutate de aproximativ 5 tone pe m. 1. 

Io rîndul al ::!-lea ofertele all provocat discuţiunl ele 
mare importanţă. atîit clin punct de vedere tecnic c{tt şi 

. financiar, d. e. în privinţa admisiunel oţeluluI ca mate
rial ele suprastructură, şi în privinţa acluncimeI de fon
daţiă.. 

Vom reveni asupra acestor cliscuţiunI, când vom ana
lisa în detalill chestiunile sus citate şi ne mărginim ele 
<> cam-dată a observa, că. diverginţa de opiniunI, care 
s'a născut în sinul comisiune! esaminăt6re a ofertelor 
cu ocasiunea acel6r discuţiunI, a în'lemnat pe Ministerul 
Lucrărilor publice se ceră în privinţa chestiunilor con
troversate avisul Consiliilor tecnice de pe lângă ~Iinis

teriile Lucrărilor Publice cliu Francia, Germania şi Aus
.;t;ria şi a profesorului Dr. E. Winkler. 

III 

Projeotul propus de serviciul Ministeriului L. P. 

SUPRASTRUCTURA 

Sistemul grinzilor. 

Construcţiunea pedurilor pest~ Borcea şi Dunăre sufe
l'ise o înta.rziere maTe din causă, că concursurile din a
nul 1883 şi anul 1880 :r~măsesc fără resultat practic. In 
1eeput: de. a împedeca .pe viit0r repeţirea causelor. care 
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provocase aceste întârzieri, :Ministerul lucrărilor publiee 
luă decisiunea să facă însuşI projectele definitive şi în
fiinţă în Decembre anul 1887 un serviciu. special pe care 
lu însărcină cu începerea neîntârziata a lucrărilor relative. 

lnaiute de a espune natura acestm.· lucrări cu care n · 
am ocupat în sensul însărcinărel de ma'i sus, şi care pri
vesc <le o cam-dată dresarea projectulul general al po
dului p2ste Dunăre credem, că este necesar,. să anticipăm 
prin a areta, că acest pl'Oject manifesteză o, complectă 
deosebire şi abatere de la vederile projectanţilor ante
riori. 

Este util, se atingem acestă chestiune chiar de la în
ceput, fiind-că ţinem se declarăm, că deosebirea între 
projectul ce presentăm şi projectele anteri6re nu a năs
cut nici de c.1m din tendinţa de a schimba cu orl-ce 
preţ precum s'ar putea p6te interpreta. de constructoril 
anteriori, ci este resultatul cercetărilor ce am făcut şi la 
la care am ajuns apr6pe involuntar. 

De alt-fel şi importanţa şi seriositatea lucrăreI trebuia 
se ne scutescă de atarl porniri. 

lncepend lucrările pentru dresarea projectulul definitiv 
pentru podul peste Dunăre, de la sine se înpunea dato
ria de a esamina cu tot dinadin ul tote chestiunile, care 
erau decisive pentru succesul tecnic şi financ•ar al lu
crăreI. 

Sesonul înaintat la epoca înfiinţărel acestul serviciu 
ne-a împedicat pînă acum, se ne ocupăm cu studiul din 
nou al traseuluI şi fondaţiunilor. 

Din lucrările anteri6re în acestă privinţă am câştigat 
ânsă convingerea, că lipsa acestul studiii definitiv. nu putea. 
împedeca nici de cum întocmirea generală a projectulul, 
de 6re ce modificările, care s'ar putea crede necesare 
în urma studiilor definitive fo disposiţiunea traseulul 
vor remânea fără influenţă asupra fon<laţiunilor şj a în ... 
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tocmire! generale a podulul pentru motivul, că ampla
samentul lul este limitat pe o întindere relativ forte 
mică pe care lărgimea şi adu!l.cimea rîulul varieză puţin . 

. Conduşl de atarl consideratiunI, am pironit în deosebi 
atenţiunea nostra asupra suprastructurel. Era şi firescă 

acestă deosebită solicitudine pentru suprastructură. 
Nu depindea ore de la întocmirea suprastructureJ, în

tocmirea poduluI iutreg? 
Nu este în strânsă legătură_modul de construcţiune al 

grinzilor cu cheltuelile totale ale lucrărel ? 

Grinzile console din punct de vedere istoric. - Do
minaţl de dorinţa de a reduce la un minimum cheltue
lile am făcut studil comparative între diferite sisteme 
de grinzI, care puteau se intre în combinaţiune pentr .l 
poclurile projectate şi am ajuns în urmă la convingerea, 
că grinzile console numite şi continue articulate repre
sentau pentru casul de faţă sistemul cel mal favoravil 
de grinzl 

Inainte de a discuta valorea meritoriă a acestor grinzi, 
vom respunde la întrebarea pe care involuntar ne o pu
nem: .pentru care motive nu au adoptat projectanţi an
teriotl acest sistem de grinzI ?• 

Respunsul, ce 'lu dăm este la aparenţă aprope neserios 
şi de neerezut. 

Este cu tote acestea prea acleverat, când afirmăm, că 

la epoca primului concurs grinzile console erau aprope 
necunoscute. 

Construcţiunea giganticului pod peste Firth of Forth 
va avea, pe lângă meritul de a arăta generaţiunilor vi
itore îndrăsnela fără. semăn a ingineriel din seculul pre
sent, şi meritul de a fi scos la ivelă un sistem de grinzi, 
care remăsesc uitat şi aprope neaplicat, 

Cu ocasiunea projectărel acestul pod, inginerii englezi 
propusese pentru supra-structură diferite sisteme ele grinzi, 
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- unii grinzi suspendate (fig. 1 7), alţii gri nz'i în arc 

(fig. 18). 
Dupe deliberări de ani întreg'i'. autorităţile competinte 

se hotărîră pentru grinzile suspendate, lucrările s~ sco

seră în licitaţiă şi i:!e adjuclecară. asupra antreprenorulul 

John Waddel. 

In anul 1880 ânsă esecutarea lucrărilor, care se înce

puse deja, fu suspendată, contractul încheiat cu Antre

prenorul resiliat, sistemul de grinzi suspendate declarat 

ca neadmisibil şi abandonat, şi în locul lor fu adoptat 

definitiv pentru esecutare sistemul de grinzi console pro

pus de ingineri J. Fowler şi B. Baker. 

Şi pentru care motive acestă radicală schimbare? 

Pentru că din asemenarea acestul sistem de grinz'i'. cu 

cele-l'alte sisteme resulta, că grinzile console erau în 

tote privinţele neaser!lenat mal avantagiose. 

Ce probă mal bună s'ar putea invoca pentru dovedi

rea acestei aserţiuni, de cât faptul, că de la epoca, când 
s'a început se se cliscuteze prin publicitate valorea pro

jectului pentru podul peste Firth of Forth întocmit cu 

grinzi console, aplicaţiunea acestor grinzi a devenit, am 
putea se c}icem, la modă şi că mai tote podurile mari, 
.::are s'au construit şi s'au projectat cu începere de la 
1883, sunt întocmite cu grinzi console. 

Şi nu este ore pe t.erenttl sciinţei şi al artelor imita

ţiunea proba cea mal eclatantă de valorea opere'i'. 1m1-

tate? 

Se ma'i pomenim de discuţiunile de paternitate, care 
au succedat acestor imitaţiunI? 

Precum odinioră cetăţile eline reclamau pe Homer 
aşa vedem azi pe inginerii constructor! disputându-şi 

dreptul istoric asupra grinzilor console şi meritul de a 

fi aplicat, de a fi inventat, ba chiar de a fi gândit mal 
ntâ.iu la aceste grinzi. 
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Ast-fel vedem d. e. că inginerii englezl pun o mare 
silinţă, ca se clovedescă, că el au conceput mal întâill 
idea grinzilor console, că el au atras mal întâi ii aten
ţiunea inginerilor asupra avantagelor acestor grinzl, că 

tot el le au propus spre esecutare întocmind cele din
tâ.iu projecte cu ast-fel de grinzi. De altă parte inginerii 
germanl arată, că un inginer german Ritter a calculat 
mal întâiu grinzile console, şi că tot un inginer german 
Gerber a esecutat mal intâiu poduri cu ast-fel de grinzi. 
In fine inginerii austriacl referindu-se la projectul po
dului peste Bosphor făcut de Ruppert la anul 1867 (fig .. „, 
reclamă pentru el meritul invenţiune! grinzilor consolet 
arătând, cii inginerii germani, care au construit poduri 
cu grinzi console, s'au inspirat din projectul lui Ruppert, 
şi că. acest projet represintă prototipul podului peste 
Firth of Forth - nici mal mult nici mal puţin. 

Au dreptate toţI aceşti inginer!, din punctul de vedere 
al noutăţeI, - fiind-că nu se p6te afirma, că sistemul 
grinzilor console este nou. 

Pentru sciinţa modernă nimic nu mal este nou. 
Savanţi moderni urmăresc invenţiunile, ori şi cât de 

noui s'ar părea - pînă le perd urmele în întunericul 
istoriei omenirel. 

Ast-fel s'a întâmplat şi cu grinzile console. 
Dacă esaminăm grinzile (fig. 19), care se întrebuinţau 

de vechil Egipteni şi Indieni pentru construcţiunea tem
plelor lor, găsim că aceste grinzl merită cu drept cuvînt 
numele de grinzi'. console. 

De asemenea se pot considera ca grinzi console, grin
zile podului de lemn fig. 2\>. 

Podurile, care se fac de triburi sălbatice (fig. 21), pen
tru a traversa rîuri, sau ravinl de marl acluucimI, sunt. 
în cele mal'. multe casurl podw·! cu grinzi console, pre.-
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cum reese din crochiurile inginerilor englez! însărcinaţi 

cu construcţiunea căilor ferate Canaliene. 
Cu destulă mirare aflăm, că la W andipore în Thibet e

sistă un pocl întocmit cu grinzi console, care s'a essecutat 
acum 200 sau 300 de anr. 

Gravura de mai jos, fig. 22 care represintă acest pod, pro
totipul ad ... verat al podurilor cu grinzl console, este repro
dusă dupe un crochiu făcut la anul 1873 de locotenentul Da
vis, fost ataşat al ambasade] englese din Thibet şi s'a găsit 
într'o cart9 veche tipărită la anul 1800 la Londra. 

Dacă urmărim desvoltarea grinzilor console constatăm,. 
că naşterera lor teoretică se datoreşte grinzilor continue. 

Inginerii engles'i într'un înţeles mai larg şi destul de 
caracteristic priviai1 grinzile continue numa'i ca o formă. 
travestită a grinzilor console şi afirmau chiar, că grin
zile continue se compun în parte din console, care în
cep la punctele de infl.esiune şi S3 sfîrşesc la punctele 
de rezim. 

Plecând de la atari consideraţiuni era firesc, ca mai 
târziu unii ingineri se propună tăerea grinzilor continue 
în dreptul punctelor de infl.esiune şi deplasarea acestor 
puncte spre mijlocul cleschiclercl'. şi se arate, că această 
metamorfosă a grinzilor continue este împreunată cu 
multe şi mari avantage. 

Acestă soluţiune s'a propus mai întâiu de inginerul 
Edwin Clark la anul 1850 în cartea sa relativă l~ po
dul Britania. Autorul a ilustrat la acestă ocasiune în un 
crochiu (fig. 23) eforturile, care se produc în grinda 
consolă. 

Tot acest inginer a propus lul Stephenson adoptarea 
grinzilor console pentrn construcţiunea poclulu'i Britania 
în modul arătat în fig. 2±. 

Stephenson a esaminat şi a discutat acestl propunere, 
precum rees3 din analele inginerilor civill clin Englitera. 

* 
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In anul 1855 inginerul engles Barton a precisat forte 
lămurit scopul şi val6rea grinzilo'r console. El afirma, că 
pentru poduri cu deschideri mari este o chestiune de mare 
importanţă, ca greutatea grinzi! să se micşoreze, cât se 
p6te de mult, la mijlocul deschiderel şi arăta, că acesta 
se p6te obţine prin deplasarea punctelor de inflexiune 
spre mijlocul deschidere!. 

ln anul 18f;8, inginerul engles Latham discutând grin
zile console în uvragiul seu intitulat ,,poduri de fer", 
recomanda, ca înălţimea să se facă în dreptul punctelor 
de rezim de l 1 2 orl maI mare de cât la mijlocul grinzii. 

ln anul 1862 Profesorul Ritter a atras din nou aten
ţiunea inginerilor asupra grinzilor console, pe care le nu
mia grinzi continue articulate şi în ca.rtea sa intitulată 
„Dach-und Briickenconstructionen„ a calculat eforturile 
pentru o grindă consolă (Fig. 25 ). 

ln a.nul 18G7 Inginerul Baker în uvragiul sM intitu
lat „podurI cu marI deschideri> a desvoltat pe larg avan
tagele grinzilor console şi le a recomandat cu mare căl
dură pentru poduri cu deschideri marI. 

Caracteristica grinzilo1· console. -Caracterul distinc
tiv al grinzilor console este determinat de următ6rele 

însuşiri: 

1 ). Grinzile console formeză. o continuitate de grinzi, 
care se comportă întocmai ca grinzile independente. 

O parte din aceste grinzi "b. fig. 26 se sprijinesc pe 
pile şi prelungindu-se peste punctele de rezim în formă 
de console „c„ constitue puncte de rezim suspendate 
pentru celelalte grinzl „a •. 

2). Punctele de rezim suspendate se pot deplasa ad 
li bitum. 

Avantagele grinzilor console sunt următ6rele : 
a). Pentru deschideri mai mari de aprosimativ 60 m 
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cantitatea materialului este la grinzile console mai mică 
ca la tote celelalte sistem2 ele grinzi drepte. 

Acest avantagiu are o importanţă cu atât mal mare 
cu cât deschiderile vor fi mai mai mar'i, fiindcă în atar'i 
casur'i greutatea mortă prevaleză în raport cu greutatea 
mobilă. şi detennineză. în prima linie eforturile. 

h). Masele sunt concentrate în apropierea pilelor. 
Intocmind înălţimea grinzilor proporţional cu masele 

suprafeţele grinzilor se vor concentra <le asemenea în 
apropierea pilelor. 

I n modul acesta resultă o însemnată reducere a efor
turilor provenite din greutatea mortă şi mai cu semă 

din presiunea vîntuluL 
c). Possibilitatea deplasăreipunctelor de rezim suspen

date implică avantagiul de a diminua între aceste puncte 
momentele şi prin urmare şi cantitatea. materialului. 

Acestă însuşire particulară grinzilor console, constitu~ 
pentru deschideri mar'i un avantagiu forte însemnat, 
fiind-că permite deplasarea maselor de la mijloc spre pile. 

Pentru deschideri estraordinari de mar'i, deplasarea. 
punctelor ele rezim este o condiţiune sine qua non din 
puuct de vedere al montagiului, - precum vom arăta, 

când vom trata în special despre montagift. 
Este de observat, că şi grinzile continue au în parte 

însi.;.şirile şi avantagele espuse mai sus. 
Am arătat însă mai nainte, să aceste avantage esistă 

pentru grinzile continue în mare parte numai în teoriă, 
şi că în practică dispar mai mult sau mai puţin. 

In atarI condiţiuni, grinzile contiuue nu pot, să intre 
în combinaţiune faţă de grinzile console, şi acesta, cu 
atât mai puţin, cu cât cunoscem, că pentru casul de 
faţă chiar grinzile independente sunt preferabile grinzi
lor continue, cu tote că nu întrunesc nici una din însu
şirile pentru care dăm atâta preferinţă grinzilor console. 
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Avantagele inerente grinzilor console, dovedite într'un 
mod atât ele izbitor chiar prin genesa lor, ai:t remas nea

p1·eciate de constructor!, şi grinzile console cu tote în
suşirile lor nu s'ai:t aplicat multă vreme, de cât pentru 
poduri relativ neînsemuatn. 

Podurl esecutate cu griuzl console. - Podurile, care 
s'ai:t esecutat şi s'ai:t proiectat pină acum cu grinzI con
sole, sunt, clupe sciinţa nostră, urm.Morele: 

1 ). Podul peste 1·i1tl Regnitz esecutat în anul 186 7 la 

Bamberg (Germania), deserveşce o şosea şi are 3 deschiderl 

(1 de 45 m., 2 a 28,8 m.) 
2) Podul peste rîul Main (Fig. 27) la Hassfurt (Germa

nia) esecutat în anul 1867 pentru o şosea., are 4 deschideri 

(2 ele 23,em şi 1 de 67.8 m.) 
;1). Pod1tl peste Dunăl'e la Vilslwfen (Bavaria). (Fig. 28 

şi :!9), esecutat la anul 1872, deservesce o şosea şi are 6 
JeschiderI (1 de 65.,m şi 4 de 51.8 m). 

Suprastructura se compune din 2 grinzi cu câte 2 con
sole. şi din 3 grinzI cu puncte de rezim suspendate, tote 
cu semele paralele. 

Projectul primitiv (F'ig. 29) nees::icutat era întocmit 

cu grinzi cu semele poligonale. 
4). Podul peste rîul Luhe (Germania) terminat la anul 

1873 este cel d'întîii:t pod întocmit cu grinzl console, 
care deservesce o cale ferată. 

Acest pol are 3 deschideri (1 ele 1-J, ·mm şi 2 de 

13Gl'i8ID). 

5 ). Podul peste Wctrthe (Germania). (Fig. 30), esecutat 
în anul 187 5, deservesce o cale ferată şi are 5 deschideri 
(2 de 38 m.,2 de 36 m. şi 1 de 45 m). 

6). Podul peste rîul Kentucky (America de Nord). (Fig. 
31 ), esecutat în anul 1877, cleservesce calea ferată Cinciuati 
Southern, şi are 3 deschichirl de câte 11.4 am. 
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Suprastructura se compune din o grindă cu 2 console, 
~i 2 grinzI cu re.zime suspen<1ate. 

7). Podul peste rîul Sena (Fig. 32), esecutat la anul 1878 
la Passy, este întocmit numal pentru pietonL 

Suprastructura este divisată în ~ părţi principale. Fie
·care parte se compune din câte 2 grinzi console articu
late la capete, formând 3 deschideri. 

In privinţa construcţiunel grinzilor este de observat, 
că la acest pod lipsr.sce cu desăverşire grinda centrală 
~i că punctele de rezim suspendate coincid, fiind depla
sate pene la mijlocul degchidereI. 

Prin dispariţiunea totală a grinzi centrale şi contopi
rea punctelor cu articulaţiune, independenţa grinzilor 
devine problematică, fiind-că în un atare cas articula
ţiunea centrală se p6te privi ca un punct de rezim fix. 

Aceste sunt podurile întocmite cu grinzI console, care 
s'au esecutat (şi terminat) pînă la anul 1883. 

Puţine la numer, neînsemnate prin mărimea deschide
rilor (cu escepţiunea podului'. peste Kentucky construit 
în America), nu puteau să pună în evidenţă avantagele, 
care se manifesteză pentru grinzile console, în deoseb'i 
la deschiderI mari, şi nicI să motiveze abandonarea în 
favorul lor a celor-1-alte sisteme de grinzi sancţionate 

de o practică mai îndelungată. 
Diferiţi constructori proj ectase pîne la acestă epocă 

poduri cu grinzi console pentru f6rte mari deschiderI, 
însă esitaţiunea autorităţilor competinte faţă de un sis
tem relativ necunoscut, a fost mai puternică de cât tote 
argumentele constructorilor, şi projectele au remas pro
jecte. A trebuit, ca sistemul de grinzI cu console să se 
adopteze pentru un pod gigantic, pentru podul Forth, 
pentru ca esitaţiunile - am putea să zicem frica - să 

dispară, şi ca opiniunea ingin~rilor constructor! să facă 
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o evoluţiune neasceptată şi victori6să în favorul acestor 

grinzi. 
8). Podul pe.'jfe Firth of Forth (Englitera). (Fig. 33 

şi 34 şi fig. pag. 1.) Intocmirea acestul pocl projectat de 

Inginerii J. Fowler şi B. Baker, fiind destul ele cunos

cută, ne mărginim a ară.ta, că suprastructura se com

pune clin 3 grinzi cu câte 2 console şi 2 grinzi cen

trale cu sprijine suspendate. 

Projectul primitiv (fig. pag. 1 şi pag. 34.) clifereză în

tru cât-va de projectul definitiv, în ceea ce privesce în

tocmirea punctelor de rezim pentru grinzile console este

ri6re şi a zăbrelelor. 

9). Poilulpeste rîul Fraser (Canada) (fig. 35) termi

nat în Decemure 1883, deservesce calea ferată Canadiană 

pacifică. 

Suprastructura se compune din 2 grinzi cu câte 2 con
sole şi o grindă centrală. 

10) Podul peste Niagarn (America), fig. 36. complectat 
în Decern bre 1883, este întocmit întocmai capoclul Fraser 

11). Podul peste rîul St. John (Canada), (fig. 37 şi 

fig. pag. 9 şi pag. 11) complectat în anul 1885, are o 
deschidere massimală. de 145.,m. 

Suprastructura se compune drn 2 grinzi console şi o 

grindă. centrală. 

12). Podul peste rîul Hooghly, complectat în anul 1886. 

are 5 deschideri. 

Suprastructura se compuna din ~ ~rinzi cu semele po
ligonale de 128 m. deschidere şi clin o grindă consolă 

de 119.8 m. 

13). Pod peste Ind la Sukkur Fig. 38 (în curs de ese
cutare). Numerul deschiderilor este de 3. 

Suprastructura se compune din 2 grinzi console şi o 
grindă centrală. 
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14). Pod peste dul Hudson (la Poughkeepsie) (în curs 
de esecutare). Numerul deschiderilor este de 7. 

Suprastructura se compune din 4 grinz'i console şi 3 

grinz'i centrale. 
15), Podul peste Neckar la Mannheim (în curs de e

secutare), (Fig. 40, 41) va deservi o şosea. Projectul pre
vede pentru suprastructură 2 grinz'i console şi o grindă 

centrala. 
Pentrn construcţiunea acestul pod s'a publicat concurs. 

Este caracteristic, că. din 7 projecte care s'ail presentat, 
au obţinut premiul 1-iil şi al 2-lea projectele întocmite 
cu grinz'i console. Fig. 42 arată proiectul No. 2 premiut. 

16). Pod peste Ohio la Louisville (America), (fig. 43) 

esecutat în anul 1886. 
Suprastructura formată din grinzi console sa compune 

din 3 grinzi console şi 2 grinzi centrale. 
Deschiderea masimală este de 14 7.2 1m. 

Pmlnrl projectate cu grinzi console.-17 ). Pod peste 
rîul Severn (Anglia), projectat la anul 1864 de inginerii 
J. Fowler şi B. Baker, cu o deschidere masimală de 305, 

m., redusă în projectele definitive la 183 m. 

Podul nu s'a esecutat pentru motive ele natură finan
ciară. 

18). Pod peste rînl Tees (Anglia) projectat de ingine
ri'i J. Fowler şi B. Baker în anul 1873, pentru o şosea 

in apropiere ele Miclcllesborough. 
Deschiderea masimală prevezută era de 198 m. 
19). Pod peste East-River (New-York.) (fig. 44 şi 45.) 
Cu ocasiunea concursulu'i'. de projecte din anul 18761 

pentru esecutarea acestu'i'. pod, s'ail presentat şi doue 
projecte întocmite cu grinz'i'. console. Intre cele 3 1frojecte, 
care ail fost premiate, figurau şi aceste 2 projecte. 

Deschiderile macsimale prevezute erau de 224 m. şi 

de 188 rn. 
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20). Pod peste Douro. (Fig. 46 şi 47). 
La concurenţa de projecte pentru acest pod, e'aii. pre

sentat de asemenea 2 projecte întocnite cu grinzl console. 
In casul acesta gl'inziie în arc s'aii. gasit preferabile 

grinzilor console. 
21). Pod peste Tamisa (Londra). (Fig. 48). 
Intr

1
e numeros ele projecte, care s'ail dresat pănă acum 

pentru podul, care urmcză. s\ se esecuteze în Londra în 
dreptul castelului Tower, figureză şi un project cu grinzl 
console. 

22). Pod peste St. Lawrence la Qucbeck (fig. 49), 
projectat de inginerii J. Brunlees, L. Light şi Claxton 
Ficller, cu o deschidere centrală de 43i m. 

23). Viaducul Vimu·. (Fig. 50). 
Suntem informaţi, că Compania Batiguolles din Paris 

a dresat pentru Viaclucul Viaur un project cu grinzi 
consolate în modul arMat în figura 50. 

IntooDlirea podulul 
Lungimea Podulul. -Adoptând pentru projectul de 

faţă sistemul ele grinzi cu console, am întocmit supra
structura în modul urma.tor. 

Accesul podului peste Dunăre, sc obţine pe malul 
stâng al rîulul prin intermediul unul viaduc metalic de 
1900 m. lungime. 

Construcţiunea acestui viaduc este motivată, parte de 
consideraţiuni financiare, de 6rece pentru înălţimea de 
30 m. d'asu!>ra terenului, la care se află calea în apro
pierea podului, construcţiunea unul viaduc este ma.I a
vantagi6să de cât esecutarea unul rambleu, parte în sco
pul de a facilita scurgerea apelor marl, care se revarsă 
pe o întindere de apr6pe 13 km. 

In atarI condiţiuni, lungimea podului propriu zis, este 
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independentă ele chestiunea debuşeulul, şi se cletermineză 
de consideraţiuni de altă natură. 

Pentru fixarea acestei lungimi, noi am stabilit în 
principiu, ca podul să îmbrăţişeze totă lărgimea rîuluI 
în timpul apelor normale, şi am admis în consecinţă 

704 m. ca lungime necesară pentru pod. 
In project am prevezut însă o lungime de 77 4 m. (cu 

70 rn. mai mult), fiind-că am constatat, că acestă solu
ţiune este mai avantagi6să de cât cea anteri6ră. 

Am ajuns la acestă conclusiune în modul următor 

Am admis mai întâiil 704 m. ca lungime suficientă şi 

tot de odată necesară. Am întocmit apoi podul pentru 
acestă lungime în modul arătat în fig. 5 ~ şi am deter
minat numerul cel mal favorabil de deschiclerl. 

Pentru acest sfârşit am stabilit, ca pentru soluţiunea 
cea mai favorabilă costul suprastructurel adunat la cos
tul infrastructurel să fie un minimum şi am făcut apoi 
calculele în următ6rele conditiuni : , 

Greutatea suprastructurei se va determina cu aju
torul formulei stabilite de Profesorul Dr. E. Winkler, 

0.91-1-0.014181 l 
g = în care .1 « însemneză eleschi-

1 - - 0.00298 1 
derea în metri, - cu deosebirea, că vom micşora acest 
.g• cu 14 °Io , de 6re-ce formula „g' este valabilă p'en
tru suprastructură de fer, pe când suprastructura pre 
vezută. de nol este de oţel. 

Scăderea de 14 ° 0 s'a stabilit calculându-se greutatea 
suprastructurei projectului de faţă mai întâiil esact în 
mod direct şi apol aproximativ cu ajutorul formulei »g• 
şi făcend diferenţa între resultatele obţinute. 

Preţul unel tone de oţel lucrat şi aşezat gata în su 
prastructură va fi ele 520 le!. 

Costul unei pile intermediare va. fi ele 900,000 lei. Ob-
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servăm, că în acest[L sumă nu se cuprind cheltuielele de 
instalaţiune şi altele de asemenea natură. 

Costul constant al po-luluI, independent de numerul 
deschiderilor îl vom însemna cu A. 

lu atarI con.liţiunl vom avea : 
Pentru :~ deschiderr; 
)fărimea pesl:hiclerel 
Greutatea suprastructureI pe m. 
Greutatea totală 
:;\ umerul pilelor intermediare 
Costul total al podului: 

1 . . 234.07m 
1. g . 12.12 tone 

G . 8532 tone 
n . 2 

P == [8532 X 520 + 2 X 900000J+A = 6,236640+A 
Pentrn 4 deschideri : 

l == 11 ti m., g = G, 1 7 tone; G == 4343 tone, n == 3. 
P = [-l343X520 + 3X900000] +A= 4,95836o+A. 

Pcntrn 5 deschideri: , 

l = 140.am. g = 4,31 tone, G == 3034 tone, n = 4. 
P= [3034 X 520+4X!:IOOOOOJ+A==5,177680+A. 
Aceste calcule ne arată., că soluţiunea cu patru des-

chideri va ti cea mal arantagi6să, că urmeză apoi solu
ţiunea cu cinci deschideri şi că soluţiunea cu trei des
chideri este cea mai desavantagiosă. \'edem totdeodată, 

că diferinţa de cost între soluţiunea cu patru şi cu cinci 
deschideri este de f>l 7î680 + A - 4958360 - A= 
219320 lei. Trebue se ovservăm însă, acest resultat 
nu este esact, de ore-ce pentru calculul infrastructurei 
am admis - în interesul unei espuneri mai clare -pen
tru tote soluţiunile un cost constant de 900,000 lei (de pilă) 
lăsând a se înţelege, că volumul pilelor va remâuea ace
laş pentru tote soluţiunile, şi prin urmare independent 
de mărimea deschiderilor, ceea-ce în realitate nu se în
tîmplfi, fiind-că. volumul zidăriilor cresce proporţional cu 
deschiderea. 

l'a să îndreptăm acdstă greşelă voluntară observăm, 
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că costul lle !J00,000 lei s'a determinat şi este valabil 

numai pentru soluţiu:iea cu cind Lleschideri, şi ci'L pen

tru cele-l'alt•J soluţiuni costul unitar al unei pile va tre

bui să fie, conform celor mai sus arătate, mai mare. 

Aşa fiincl, putem să afirmăm, că pentru egalisarea din 

punct de vedere financiar a soluţiunilor cu 5 deschideri 

urmeză, ca sporul total în costul pilelor să fie de 219,320 

leI, sau, ca costul uneI pile intermediare să fie pentru 

1 . l l "d ~ 219,320 1 so utiunea cu 4 c esc n en cu = 54,830 ei. 
' 4 

rna'i mare de cât pentru soluţiunea cu 5 deschideri. 

ln privinţa numerului (4) cu care am divisat val6rea 

219,320, obcervăm, că am considerat pilele-culee ca o 
singură pili't intermediară fiind-că prin calcule am constatat, 

cit'."surplusul de cost al acestor pile este echivalent cu sur

plusul de cost pentru o pilă intermediară,-împrejurare, 
care se esplică prin faptul că, pible-culee şi în deosebr 
pila culea pe malul drept, care este fondată pe stân

că -la o aduncime de aprocsimativ 5 m, sub etagiu au 
înălţimi mai mic'i de cât pilele intermediare. 

Pentru a hotărî d3finitiv în privinţa diferenţei de cost 
sus discutată aru fftcut nou'i calcule comparative. Aceste 
calcule ne-au cloveclit, că o pilă. intermediară. co3tă la 
soluţiun.::-a. cu 4 deschideri cu apro'.:simativ 50000 lei 
mai mult ca la soluţiunea cu 5 cleschicler'i, - şi ne au 
îndreptăţit prin urmare, se privim amândouă soluţiunile 
ca egale clin punct de ved3r3 tinan~iar. In acestCJ con
diţiuni am dat preferinţă soluţiune! cu cinci deschider'i, 
fiindcă pentrn grinzii~ cu console soluţiunile cu un nu
mer par ele deschideri comluc la disposiţiuni neraţionale 

şi desavantagi6se. 
Precum am arătat deja, nu ne am opr:t aici. Am spo

rit lungimea de 70 ! m. la 7 7 4 m. Am adaos pe malul 
sttmg o lungime de 20 m. în scopul, ca să putem să ese-
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cutăm zidăriile pilel-culee pe uscat şi fără esafodage, şi 
şi afară de acesta am încorporat în podul propriu zis, 
travea de racordare de 50 m, pe malul drept păstrând 
în acelaş timp numerul deschiderilor. 

Am preferit acestă soluţiune cele! anteri6re : 
a) Fiind-că este mal avantagi6să din punct de vedere 

.financiar. 
Acesta. reese clin următorul calcul : 
Tiaportâncl ambele soluţiuni la lungimea de 77 4 m. 

-:vom avea.. 
A). Suprastructu1·a. 
Pentru soluţiunea cu 704 m. 

Pentru podul propriu zis 
PP.ntru 70m. travee racordare a l .9t 

în total 

30:34t 
133t 

3167t 
Pentru soluţiunea cu 7 7 4 m. 

1=15J,am. g' = 1.95 tone, G = 3831 T. 
Prin urmare în plus pentru soluţiunea cu 77 4 m . 

. (3831-3167) 520 = 345280 leI. 
B). Zidăriă. 

l'entru soluţiunea cu 77 4 m. în minus pila culeă a 
malului stâng= 360000 lei. 

Prin urmare soluţiunea cu lungimea ele 774 m. este 
cu 360000-145280 = 14 72u leI mal favorabilă de cât 
cea cu 704 m. lungime. 

Pe lângă acesta, mal nasce pentru soluţiunea cu 774 m. 
lungime, încă un însemnat avantagiu financia1· din disposi
ţiunea pileI~culee pe malul stîng al rîulul. 

Precum am arătat mal sus acestă pilă se va esecuta la 
podul de 77 4- m. 1. pe uscat fără eşafoclage. De 6re-ce a
cestă favorabilă condiţiune nu se obţine pentru podul de 
704 m. lungime, întocmit în modul arătat mal sus, v.:.m 

-conta în favorul soluţiune! cu 77 4 m. lungime pe langă 

https://biblioteca-digitala.ro



309· 

suma ele ler 14 720, şi costul esafodageler şi a altor ms
talaţiun'i'. eliminate din lucrare 

b ). Soluţiunea cu 7 7 4 m. lungime este preferabilă şi 

pentru consideraţiunea, că permite în condiţiuni egale 
deschideri'. maI mari ca soluţiunea cu 704 ro. lungime. 

Resumând cele espusfl până aicI în privinţa întocmirel 
generale a. poduluI, putem să afirmăm că: 

a). Lungimea ele 77 4 m., est3 preferabilă lungime! 
de 704m. 

b ). Pentru amâ!ldouă rasurile s;:iluţiunea su 5 deschi
<lerl este cea maI avantagi6să. 

lUfrimea relatiYă a deschiderilor. - Teoria demon
streză, că la grinzile console cantitatea materialuluI de
pinde ele mărimea relativă a deschiderilor şi ele raportul 
între lungimea consolelor .c. şi partea mijlociă .L. a 
grinzi, la care aparţin. 

ln aceste con 1 iţiun'i'. esistă Ilf'greşit un raport limită, pen
tru care cantitatea materialului devine minimală. 

Profesorul Dr. Winkler arată, că pentru grinzi console 
cu semele paralele şi gt·eutate uniform repartisată, acest 
minimum se va ':obţine câncl _vom _face în fig 52 : 

L=l.15 1 
c=O.:J.'.! L 

şi adaogă tot-cleoelatr,, că aceste proporţiunI nu sunt ri
gur6se şi că se pot mo1ifica în limite destul de largI, 
fără ca din acestă modificare să resulte vre-un spor sim.,. 
ţitor ele material. 

Pentru lungimea de 77 4 m. vom obţine în suposiţiu-
nile de mai sus. 

3 1+2 X 1.15 1+0.22 X 1 151 = 774 m 
1=139.38m L = 160.29m. C= 35 2 6 111. A=l 74.64. 

Deschiderile prevezute în proiAct sunt: 
1=137 m., L = 152 m., A= 196 m. 
Formulele întrebuinţate pentru determinarea climensiu-
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·nilor de mai sus, nu sunt însă. valabile pentru casul de 
faţă. de 6re-ce greutatea grinzilor nu este constantă, pre
cum presupune formula. ci variază de la 3 tone la 10 tone. 

Pentru ca să obţinem dimensiuni esacte, ar trebui să ţi
nem cont de acestă. variaţiune. 

In acest scop am făcut calcule comparative, arlmiţend o 
greutate uniformă deosebită pentru grinzile cu rezim sus
pendate şi deosebită pentru grinzile cu console, şi anume 3 
tone prntru cele dintâiă şi 6 tone pentru ceie clin urmă şi 
am constatat, că în aceste condiţiunl minimul de material 
se obţine, dind vom face C=40 m. pentru L=152 m. 

Este de observat, că nicI acest calcul nu va da resultate 
esacte, de ore-ce greutatee grinzilor cu console varieză în
tre 4.5 t.-10 t., şi fiind-că, ca să fim esacţI, ar fi trdbuit 
să introducem în calcule aceste greutăţI în locul celei'. uni
forme admisă de 6 t. 

Nu am făcut aşa, spre a evita complicaţiuni ele calcul. 
Spre a ţinea însă cont şi de acest factor, care contribue la 
sporul lungimel consolelor şi usând de latitudinea, ce avem 
pentru fixarea acestor dimensiuni, am admis lungimea 
mijlociii. a consolelor de 45,5m. - sau 91 m. ca lungime 
totală a consolelor unei grinzl .Le. 

Lungimile parţiale ale consolelor nu sunt în projectul 
de faţă egale. Pentru consideraţiuni de natura estetică şi 
în special pentru a acusa mijlocul podului, am divisat 
lungimea de 91 m. în 2 părţl de 40 m. şi 51 m şi am făcut 
consolele din deschiderea centrală. de 51 m., şi cele din 
deschiderile laterale de 40 m. lungime. 

Cu ocasiunea dresăreI planurilor de detaliu, vom stu
dia din nou acestă chestiune pe care nu o privim ca de
finitiv tranşată. 

Grinzile. - Grinzile ca total se compun din 2 grinzi 
console • ac şi trei grinzi .,.. b• cu rezime suspendate. 

Lungimile grinzilor sunt următ6rele: 
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Ca formă esteri6ră grinzile aparţin sistemului de grinzi 
cu semele poligonale. Semela inferi6ră este drepti, se
mela superi6ră este curbată în formă de parabolă la grin
zile cu rezime suspendate şi în formă de elipse întorse la 
grinzile cu console. 

!nălţimea grinzilor este în general proporţională mo
mentelor şi în special de 

31 m. şi 24 m. în dreptul pilelor } . . 

1 
.. 

1 1 
grmz1lor cu console. 

11 m. a mIJ ocu 

11 m. la mijlocul } 
grinz. cu rezime susp. 

7 m. la capetele 

Sistemul de zăbrele este triunghiular dublu, întocmit 
cu panouri de lărgime variabilă, în scopul de a obţine 
cât se p6te de mult paralelilismul zăbrelelor, necesar 
din punct de vedere estetic. 

Inclinarea grinzilor.-Grinzile aii în plan vertical o 
inclinare de 1 

10 • 

Acetă înclinare s'a adoptat, pentru a da o stabilitate 
mai mare suprastrncturel, parte pentru a micşora volu
mul contravîntuirilor. 

Distanta între grinzi. - Conform decisiunilor ulteri-
• 

6re luate de Ministerul Lucrărilor Publice, podul va de-
servi numai o cale. 

Lărgimea necesară pentru acest sfârşit determineză o 
distanţă de grinzi suficientă pentru a le asigura în con
tra resturnăreL Distanţa prevezută în projecte este însă 
mai mare, şi s'a fixat de alte consideraţiuni, şi anume 
în condiţiunea, ca cantitatea materialului să se reducă 
la un minimum. 

In privinţa acesta este de observat, că cu cât distanţa 
între grinzi va fi ma'i mare, cu atât se vor micşora efor-
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turile produse în semele ele acţiunea vîntuluI. De o odată. 
cu micşorarea eforturilor se va diminua şi cantitatea 
semele lor, se va spori însă volumul contravîntuirilor şi al 
an tretoaselor. 

Sporul în volumul contravintuirilor este în proporţiune 
ruic, faţă de sporul în volumul antretoaselor, astfel că. 

acesta din urmă va remânea în prima linie de consi

derat. 
Din calculele comparative ce am făcut, în scopul de a 

determina distanţa cea mal favorabilă, am constatat, că 
vom obţine minimul ele material când distanţa grinzilor 
cu console va fi de 9 m., şi a grinzilor cu rczime sus
pemlate de 6 m. 

ln special a resultat din aceste calcule că: 
Pentru panourile de 11 m. lărgime (ale grinzilor con

sole) vom avea pentru distanţe intre grinzile princi-
pale de. . 8 m. 9 m. 10 m. 

Greutatea antretoaselor şi lon-
grinelor pe metru 1. de. . . 53:1 kg. 575 kg. 625 kg. 

Greutatea contravîntuirilor . 280 269 300 

In total . 815 844 ~l:J5 

Este de observat. că economia de material obţinută 
prin distanţarea grinzilol', este cu mult mal mare de cât 
_sporul în volumul autretoaselor, contuavîntuirilor şi lon
grinelor, ast-fel, că de şi minimnl acestor din urmă vo
lume se obţine pentru 8 m., economia totală va fi mai 
mare la distanţa de 9 rn. 

Racordarea distanţelor de 9 m. şi 6 m. se face pe lun
gimile consolelor. Din causa acesta grinzile formeză pe 
lungimea consolelor doue trase convergente de la pile în 
spre capetele consolelor. 

Calculul suprastructurt:l. - Espunerea calculului su
prastructureI va forma obiectul unui memoriu separat, 

ln memoriul de faţă ne vom mărgini, să discutăm fac-
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tori, care inti uenţeză într'un mod general calculele şi 

anume : presiunea vîntulul şi travaliul. 

PRESIUNEA VINTULUI 

La poclurI cu deschideri mari presiunea vîntuluI a1·e 

o influenţă foarte mare pentru determinarea secţiunelor, 
semelelor, de 6re-~e sporesce eforturile relative într'un 
mo~l considerabil. 

Aşa el. e. pentru poJul Firth of Forth, eforturile 
maximale proluse în semele sunt urrn:tturelti : 

presiunea vîntuluI . 2967 tone 

greutatea mortă 2319 tone 
greutatea mobilă 1038 tone 

Acestă sporire a eforturilor provine din adaos de efor
turI suplimentare produse prin îndoirea în sensul orison
tal a grinzi acţionate direct de vînt şi din eforturI su
plimentare verticale, care se nasc în grinda acţionată in
direct de vînt în urma tenclinte'i vîntuluI de a restuma , 
grinzile. 

Considerând importanţa, la care pot ajunge aceste e
forturi, este negreşit o chestiune de mare interes, ca in
ginerul constructor să declice o mare grijit p:mtru fixarea 
mofolu'i de calcul datorit influentei vîntuluI, fiind-că se , 
găsesce în dilema cea mal superăci6să şi cea ma'i pericul6să 
tot de odată irnntru un constructor, adică, sail să pericli
tez3 siguranţa construcţiuneI prin admiterea unor premise 
de calcul prea favorabile, sau să iLnihileze avantagele obţi
nnte pe alte căi, prin premise prea nefavorabile. 

Dificultatea, ce o întîmpinăm la fixarea modulul de cal
cul, datorit intiuenţ3I vîntului pe suprafaţă unitară, şi su
prafaţa acţionată ele vînt, sunt mai mult sail maI puţin de 
caracter arbitrar. 

ln ivlever, cl6cf1 cercetăm î11 <tcestti, privinţă, constatăm cu 
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ore-care suprindere, care mîhneşte şi înjoseşte tot ele-odată 
sciinţa i nginerieI, că în cutare ţerft inginerii constructori 

au adoptat ca presiun9 de yînt 120 kg. pe metru pătrat, alt 

unde-va 180 kg., în alte părţi 270 kg., şi ca să nu lip
sescv nicI ridiculul câte odată şi O kg. 

Nu a ajuns atât. 
Când urma, ca acestă presiune să se aplice asupra su

prafeţei suposată ca acţionată ele vînt, uni introduceau 'i'n 

calcule numal suprafaţa unei grinzi. alţii sporiau acestă 
suprafaţi\ multiplicându-o cu un coeficient (1 1 

2 • 2 etc.), 

alţil propuneau, ca la determinarea suprafeţe! acţionate 
de vînt, să se ţină cont de forma el, şl în fine alţii'., ca 
presiunea vîntuluI să depindă de m[trimea relativă a păr
ţilor g6le din pereţi grinzilor. 

Nicl aici nu s'a oprit arbitrarietatea. 
S'a crezut necesar, să se mal facă o distincţiune. 

Admitem -s'a zis - presiunea maximală >X., asupra 
căreia am căzut de acord, în casul când podul va fi li
ber, nu o admitem însă întregă, şi numai ele X-Y când 

podul va fi încărcat cu trenuri, ca şi când bietul vînt nu 
ar avea altceva de făcut de cât să se îngrijescă decă sunt 
saă nu sunt trenurl pe pod. 

Pentru justificarea clisposiţiuuei clin urmă, s'a invocat 
.ca. argument, că vag6nele nu pot circula, când presiunea vîn

tulul trece peste 150-180 kg., l şi LPrin urmare că es1s
tenţa unul astfel de vînt ar implica dispariţiunea unul 
tren surprins pe pod. Acestă suposiţiune nu este însă 

esactă, fiind-că admiţend, că un tren va fi resturnat pe 
pod, se p6te forte bine întîmpla, ca să remâie resturnat pe 

pod, şi să formeze pentru acţiunea vîntul ui o suprafaţă, 
care nu se pote desconsidera. 

Nimic nu a ilustrat mal bine arbitrarietatea descrisă 

pînă aic1, şi nimic n'a deşteptat pe constructori din pasi
vitatea, ce manifestau faţă ele acestă importantă chestiune, 
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de cât discuţiunile, certele şi propunerile, care au succedat 

.accidentului întîmplat în anul 1879 podului peste Tay, 

asupra căruia revenim mai jos. 
Pe câtă vreme podurile aveau deschider'i'. miel'. şi mij

loci!, presiunea vîntulul'. nu juca nic'i un rol important 

şi arbitrarietatea modului de calcul, cu tote că regre
tabilă din punct de vedere sciinţific, era tolerabilă fără 

marl'. inconveniente. 
Pentru deschiderl'. marl'. însă am vezut, că influenţa 

vîntului, pote să întrecă chiar influenţa greutăţi! morte, 
şi să participe în prima linie la determinarea costulu'i 
total al lucrărilor. 

Precauţiunile indicate ma! sus sunt prin urmare tn 
.atarl'. casur! absolut necesare. 

Ar urma, ca în prima linie, să SB cletermineze prin 
observaţiuni multiple şi sinhronica presiunea maximală 
.a vl'.ntulu!, şi să se stabilescă apo! influenţa suprafeţe! 

acţionate de vînt şi tot-de-odată mărimea el. 
Deci partea dintâiu este ma'i dificilă de tratat prin 

însuş! natura el'., partea a doua, pe lângă că nu ofere 
dificultăţi insurmontabile, se preteză forte bine pentru 
spiritul cercetător al inginerie! moderne, şi un succes 
enorm s'ar realisa, · clecă s'ar resolva în prima linie o 
chestiune mult discutată adecft: în ce raport stă pre
siunea constatată pe o suprafaţă de o mică întindere, faţă 
de presiunea acţionată simultaneu pe o suprafaţă cu mult 
m.a'i mare d. e. însutit ele mare. 

Nu pote intra. în cadrul acestul memoriu espunerea con
sideraţiunilor, care intervin la tranşarea unor atar'i ches
ţiunl, am crezut cu tote acestea necesar, să ar:Uăm modul 
nostru ele vedere în acestă privinţă, spre a se putea aprecia 
modul ele calcul admis pentru projectul de faţă. 

In privinţa acesta observ1hn, că cu tote că suntem 
.convinş!, că moclul ele calcul relativ la presiunea vîn-
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tulul usitat pma. acum, este arbitrar şi nepotrivit cu 
progresul modern al ingineriei, nu ne am ţinut autori
saţi, să întroclucem noi cel dintăI modificări şi îmbună

tăţiri în acest mod de calcul. Am preferit, să aşteptăm 
iniţiativa în ţerile mal înbătrenite în practica ingineriei. 
şi în vederea importanţei lucrăreI ce ne incumbă, ne am 
asociat la opiniunile majorităţel inginerilor constructorl. 

Astfel am admis ca presiune : 
180 kg. pe m. p. pentru casul câ.nd podul este încărcat 

şi 270 kg. pe m. p. câ.nd podul este liber ; de acord 
cu recomandaţiuuile profesorului Dr. Winkler, adaptate 
practice! obiclnuite în Europa apr6pe exclusiv pînft la 
anul 1878, şi în mare majoritate chiar pînă. azl. 

Ca suprafaţă acţionatfi de vîut am admis suprafaţa. 

dublft, visibil:\ şi espusit direct vîntului a unei grinzi. 
Ca3tul de sarcini, dresat în vederea projectelor defi

nitive, prescria, ca pentru calcule datorite influenţei vîn
tului, sit se observeze întocmai prescripţiunile engleze~tl. 

Noi a.m derogat ele la acestă clisposiţiune în general 
pentru consitleraţiunilJ espuse mal sus şi în special pentru 
urmM6rele motive : 

Prescripţiunile euglezesci preved o presiune ele :no 
kg. pe metru prttrat, cu adaosul, cit acestfi presiune să 
se admită fără distincţiune, dac~t trenul se afif1. sau nu 
se afi~t pe pod. 

Acestă disposiţiune este în opiniunea nostră prea se
veră, prea defavoravilft pentru calcule şi echivaleză ase
mănată cu disposiţiunile anteriin·e (180 kg. pentru pod 
îndrcat, 270 kg. pentru porl liber), cu un spor ele pre
siune de 90 kg. 

Este logic negreşit, că claca admitem, ca o presiune 
<le vînt do o intensitate 6re-care, acţionez~t ele fapt asu
pra poclulni, să o apliciun atât pentru podul liher, cî1t 
şi p1>ntru porlul încărl:at, şi rccunc)scem, cfL în acestă pri-
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vinţă disposiţiunile englezeşti se pot privi ca un pas spre 
progres, şi se deosebesc avantagios de cele usitate până 
acum, care admiteau fără nici un reson plausibil presiuni 
diferite pentru acelaş cas. 

De asemenea este prea adeverat, că şi disposiţiunile 

.anteriore prevedeau presiuni de 270 kg., şi cu mare drep
tate s'ar putea afirma, cr, disposiţinnile englezeştî, au 
amendat întrebuinţarea greşită şi iraţională a aceste'i 
presiuni. 
Aşa este. 
Este însă ele observat, că la punerea, în practică a dis

posiţinnilor continentale presiunea de 270 kg. devinea 
ilusoriă, de ore-ce calculele cu 180 kg. pentru pod în
cărcat, erau ma'i nefavorabile de cât acelea, care preve
deau o presiune de 270 kg. pentru pod liber şi fiind
că în atare cas se admiteau resultatele cele ma'i nefa
vorabile. 

ln ast-fel ele .concliţiunI, acest mod ele calcul, era equi
valent cu acela, care s'ar fi făcut cu o presiune unifor
mă de 180 kg. în sensul prescripţiunilor englezeştl. 

Cu alte cuvinte, disposiţiunile englezeştl, asemănate cu 
disposiţiunile continentale, se puteau interpreta forte co
rect în sensul, că sporeau presiunea vîntulul cu 90 kg. 

Faţă de acest spor, ne întrebăm, care sunt resonele, care 
este basa care le justifică ? 

~i pentru ce sâ adoptăm no1 un atare spor, decă va fi 
nejustificat ? 

ln opiniunea nostră, sporul este cu totul uejustiticat. 
Cum că mal mare siguranţă oferă un pod calculat cu 

presiune de vînt de 270 kg. de cât unul calculat cu 180 
kg., nu se pote contesta, - însă decă am resona aşa, cu 
drept cuvînt am putea întreba, unde mal remâne logic a 
construcţiune'i, unde va fi limita la care ne vom opri. 

Faptul este, că presiunea de 270 kg., nu s'a stabilit în 
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bază de observaţiuni noui, care se justifice sporul presiu
ne!, ci tot în basa resultatelor de mult cunoscute, care au 
servit ca călăuză şi la fixarea disposiţiunilor continentale, 
- faptul este, că. disposiţiunile englezeşti s·au. stipulat în 
mod pripit şi arbitrar, în urma accidentului întîmplat po
dului Tay în anul 1879, într'un moment de depresiune 
morală. şi intimidare profană., care pentru salvarea orgo
liului naţional, atribuia accidentul podului Tay, unel pre
siuni de vint estraordinar de mare. 

lu urma acestul accident, guvernul englez însăr inase 
o comisiune de ingineri, să. cerceteze, ce influenţă are pre
siunea vintulul asupra construcţiunilor. Recomandaţiunile 
acestei comisiuni - cunoscute sub 1rnmele de disposiţiu

nile englezeşti, despre care am vorbit anterior, - au năs
cut o furtună de discuţiuni în cercurile inginerilor, care 
în majoritate au opiniat, că aceste disposiţiunî sunt ar
bitrare. 

Precum am arătat, noi ne declarăm partiianI al acestor 
opmmm. 
Repetăm, că în opiniunea nostra, presiunea de 270 kgr 

în molul prevezut de disposiţiunile englezeştI, este prea 
mare. 

Consideraţiunile pe care întemeiăm acestă aserţiune sunt 
urmă torele : 

a). Este adeverat, că anenometrele au înregistrat pre
siuni de 270 kg. - şi mal mari. Nu trebue însă, să se 
trecă cu vederea., că aceste presiuni au fost acţionate pe 
o suprafaţă forte mică în raport cu suprafaţa unui punct, 
şi că numer6se esperimente ne arată, că intensitatea pre
siune! suposată ca uniform repartisată este cu mult mai 
mare, când vin tul acţioneză pe o mică suprafaţă de cât în. 

cazul când acţioneză pe o suprafaţă mare. Diferenţă de 
intensitate va fi cu atâ tmai mare, cu cât va fi maI mare 
diferenţa intre suprafaţa, care a servit pentru constatarea 
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presiune!, şi suprafaţa pentru care aplicăm acestă pre

siune. 
Acest fenomen se explic<'.'t prin natura însuşI a vîntuluI 

ca forţă dinamică, şi anume prin împrejurarea, că în tim
pul furtunilor, direcţiunea vîntuluI este în oscilaţiune 

perpetuă, care variază între oo - 40° , şi afară de acesta. 
prin faptul, că. acţiunea vîntului este de natură. intermi

tentă. 

h ). Decă am admite, cft vîntul acţionez~t şi asupra unor 
suprafeţe atttt de mari ca acela pe care le introducem în 
calcule pentru poduri, ar urma, să înregistră.m o mulţirne 
de accidente pe ct'l'i ferate, provenite din resturnarea va
g6nelor, de 6re-ce majoritatea inginerilor constructor'i şi 

comisiunea englezesc<'.'t însuşi admite, că o presiune de 150 
kg., este ele ajuns pentru a provoca resturnarea vag6ne
lor g6le. 

Faptul, că ast-fel de accidente sunt forte rar!, cu tote 
că anemometrele au înregistrat forte adese-or'i presiuni 
mai mari ele 180 kg., clovedesce de ajuns, că. presiunea. 
constatată pe mici suprafeţe, nu se p6te admite ca pre
siune uniform repartisată nici pentru suprafaţa unui 
vagon. 

Cum putem atunci să o admitem pentru suprafeţe de 
podnr'i'. - însutit maI mari ? 

el). O mulţime de podurI americane, construite cu pre
siunI cu mult mai mici de cât cele cerute ele disposiţiunile 
englezeştI, în regiunI cercetate de furtuni cu mult mai se
vere de cât cele constatate ·în Europa, esistă cu tote că 
aparatele din apropierea lor şi alte indicii au înregistrat 
presiuni cu mult maI mar'i de cât cele care se admisese 
pentru calculul acestor podur'i. 

Chiar în Europa marea majoritate a construcţiunilor 
civile precum poduri, coşurI, hambare, cladirI provisorib 
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etc. nu ar putea să esiste clecă am admite, că sunt ac
ţionate ele presiuni ele vînt ele 270 kg. pe m. p. 
Dacă ar fi alt-fel, ar trebui ca înainte de a construi 

nuol poduri, să ne îngrijim ele ranfor8area celor esis
tente spre a le feri ele catastrofa poduluI Tay. 

Modul nostru de vedere este împărtăşit, precum am 
arătat deja, de majoritatea constructorilor. 

Nici chiar inginerii englezi nu observeză prescripţiu

nile englezeşti, cu atât mal puţin ingineri americani şi 
eontinentall. 

In fine adaogă.m, că Profesorul Dr. Winkler, din a că
rui iniţiativă. s'ail admis prescripţiunile englezesc!, le-a re
comandat numa! în ceea ce privia suprafaţa acţionată 

de vint, iar nici decum şi în ceea ce privia intensitatea 
vresiunel. 

MO~TAGIUL SUPRASTHUCTUHEI 

La podurile cu deschideri mari dificultăţI şi cheltuelile 
luc:rărilor de montagiil constitue un factor important pen
tru succesul lucră.re!, şi chestiunea montagiulu'i hotă.răsce 
în prima linie nu numai sistemul suprastructurel dar 
chiar şi condiţiunile ele esecutare, în ca.sul când mă.rimP.a 

deschidere! întrece limita de 300 m. 
Pentru atarl casurl sistemul grinzilor cu console pre

zintă avantage forte însemnate, precum resultă din urmă
t6rele consideraţi uni. 

Montagiul podurilor cu deschideri mar'i se p6te face în 
general pe eşafodage, prin flotare, prin lansagiil şi cu sis
temul de lucrare în porte-â-faux. 

Cât privesce sistemul cu eşafodage este de observat, că 
deschiderile mari sunt dictate în general ele costul in
frastructurel. Factorii însă, care provocă acest cost, 
determineză în unire cu greutatea suprastructureI tot
ele-odată şi costul eşafodagelor ast-fel, că putem să afir-
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măm, că va esista o deschidere limită pentru care 
cheltuelile datorite construcţiuneI eşafoclagelor vor fi 
aşa ele mari încât abandonarea lor va constitui o condi
ţiune sine qua non pentru succesul lucrăre'i'.. 

Montagiul cu pont6ne, la care am putea să recurgem 
clupă eliminarea sistemului: cu eşafodage, este pentru 
deschideri: mari: forte costisitor şi afară ele acestă im
})lică şi risicul resturnăreI grinzilor în cursul transpor
tului: lor. 

Lansarea grinzilor de altă parte este un remediu în
şelător în atarI casurI, fiind-că pentru menţinerea supra
structurei într'o posiţiune escepţională, ele care nu ar 
trebui să ţinem cont la calculul eforturilor, va fi nevoe 
ele un spor de material, care va echivala, ba va întrece 
chiar fol6sele resultante din lansare. 

Montagiul în porte-a-faux se p6te aplica cu succes la 
poduri cu deschideri: mari:, impune însă o îutocmire spe
cială a suprastructurel. 

Inconvenientele, espuse maI sus inerente montagiuluI 
la poduri cu deschideri marI, se climinueză în mare me
sură şi în parte dispar în casul când suprastructura este 
întocmită. cu grinz'i console. 

Spre a ilustra acestă aserţiune şi spre a dovedi, că ea este 
valabilă şi pentru projectul de faţă vom arăta procedeul 
care se va urma la montagiul suprastructurel în casul 
când o vom întocmi cu grinz'i console şi apol pentru ca
sul când se va compune clin grinzi independente, cum se 
prevecleaii ele projectele anteri6re, şi vom asemăna apoI 
amândourt projectele din acest punct ele vedere. 

Montagiul suprastructureI întocmită cu grinzI console 
se p6te esecuta în morlul următor : 

Vom discompune lungimea totală a grinzilor în 9 părţl 

şi anume, în : 
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2 părţi 1, 2, de ctite 152 m., care formezft partea mij

lociă. a grinzilor cu console ; 
2 părţi 3, 4, a 41 m. lungime şi 5, 6, a 50 m. lungime, 

care formeză consolele grinzilor ; 
3 părţi 7, 8 şi 9 a g6 m. lungime, care compun grinzile 

semi parabolice. 
Lucrările de montagill se vor începe mai întîill cu mon

tagiul porţiunilor 1 şi 2. In scopul acesta se vor cons
trui la o înălţime de 1 m.-2 m. deasupra apelor mari e
şa.fodage compuse din grinzi metalice, care se vor îm
prumuta în mod provizoriu de la traveele viaducului de 
racordare şi se vor aşeza. cu un cap pe pilele de zi dăriă şi cu 
celălalt pe pile provisorii compuse din piloţi bătuţi la 
mijlocul deschiderilor. 

(Cotul aproximativ al unei atarI pile provisoriI va fi de 
20000 leI): 

Ridicarea pol"ţiunilor 1 şi 2 la înălţimea cuvenită se va 
·face treptat şi simultaneii cu înălţarea zidăriilor pi
lelor. 

Va urma apoi montagiul consolelor 3, 4, 5 şi 6, care se 
va. începe, după. ce porţiunilo 1 şi 2 vor fi ajuns la posi
siune L lor definitivă. Aceste lucrări se vor executa în 
parte fără eşafodage în porte-a-faux, - par echellonne
ment. 

Montagiul grinzilor parabolice 7, 8 şi 9, în fine, se va 
face după sistemul cu pont6ne. Se va alege spre acest 
sfârşit pe malurile rîuluI şi anume în apropiere şi în aval 
de pod un loc convenient pentru instalarea unui şantier 

Grinzile se vor imbina complect pe acest şantier, se 
vor transporta apoI cu pont6ne pâ.nâ. în dreptul deschi
derilor pentru care sunt destinate şi se vor ridica la înăl
ţimea preveqută de projecte într'un mod convenient d. e. 
cu prese idraulice saii prin umplerea (cu apă) şi deşer

tarea alternativă a pont6nelor. 
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Grinda parabolică 7 (malul drept) se p6te şi lansa. ln 
un atare cas este nevoe de o pilă intermediară proviso

riă, care se va construi pe uscat la o drepărtare conve

nientă între culea malulur drept şi prima pilă de zidăriă. 

In condiţiunile descrise mar sus, montagiul suprastruc

turer sfl va putea executa făr~L dificultăţr mari. 
Cu mult mar dificil şi mar costisitor va fi însă mon a

giul în casul când suprastructura va fi intocmită. cu grinz'i'. 

independente. ln casul acesta (fig. 55.) vom avea patru 
deschider1 ele ct1te 165 m. Lungimea grinzilor va fi de 

172 m., înălţimea lor ele 22 m., şi greutatea suprastruc

turer pe metru liniar de 8 tone (dacă o vom calcula în 
condiţiunile admise pentru casul anterior adecă cu 180 kg. 

pentru podul încărcat). 
Metodul cel mai convenient pentru montagiul acestor 

grinzr va fi în opiniunea nostră sistemul pe eşafoclage. 

Lucrările se vor executa în un atare cas întocma'i'. în 
modul descris pentru casul precedent. Montagiul se p6te 

face şi cu sistemul cu pont6ne de asemenea în modul 
descris anterior. 

Lansarea grinzilor şi montagiul în porte-a-faux sunt 
escluse. 
Dacă comparăm acum lucrările de montagiu, care se 

vor executa în amândouă ipotesele, adecă pentru grinz'i'. 
console şi grinzi independente constatăm, că montagiul. 
va fi neasemenat mai uşor şi mal economic pentru projec
tul ele faţă de cât pentru projectele întocmite anterior şi 
anume pentru consideraţiunile şi motivele următ6re : 

1) PAntru proj ectul de faţă se va putea monta o mare 
parte (182 m. lineari) de suprastructură într'un mod forte 
puţin costisitor şi înlesnicios - adică în porte-a-faux,. 
cecea ce pentru projectele anteri6re nu va fi cu putinţă. 

Fiindcă s'ar putea obiecta, că acest avantagiu îl obţinem, 
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şi în casul când am întocmi suprastructura cu grinzi con-
· tinue observâm, că masele, care se vor monta în port ~-a
faux, vor avea pentru grinzl continue o greutate cu mult 
mal mare ele cât pentru grinzi console, ele ore ce la grin
zile continue distanţa înti-e grinzi este constantă, pe ctmd 
la grinzile console o putem să o variăm aşa, ca să ne 
dea minimul <le material. 

Referinclu-nEI la cele ce am afirmat anterior în privinţa 
montagiuluI la poclurI cu deschideri marI mai aclăogăm, 
că. în condiţiuni egale montagiul în porte-a-foux se p6te 
executa la grinzile console pe o întindere cu mult mal 
mare ca la grinzile continue, atât pentru resonul invocat 
mai sus, cât şi clin causi'i., că la grinzile console avem o 
mare latitudine pentru deplasarea maselor de la mijlocul 
deschiderei spre punctele de reazim şi prin urmare şi o 
mare latitudine în micşorarea maselor, care se vor monta 
în porte-a-fa.ux. La grinzile continue această facultate este 
mărginită de condiţiuni de natură curat teoretică. 

Nu este de prisos, credem, se relevăm, că fară acestă 

preci6să însuşire a. grinzilor console, montagiul podurilor 
cu deschideri forte mari ar fi apr6pe cu neputinţă. 

2) Masele de montat sunt cu mult mal uş6re pentrn 
projectul ele faţă de cât pentru projectele anteri6re, de 
6re ce în casul din urmă suprastructura se cliviseză în 
4 grinzi a l 72+8=1376 tone greutate totală şi pentru 
projectul de faţă în 9 părţi aclecă în : 

2 părţi a 152 m,X6 t. = 912 tone. 
2 părţi a 50 m. X 6 t. = 300 tone. 
3 părţi a 96 m.X2.6t. = 250 tone. 
2 părţI a 41 m.X6 t. = 246 tone. 

Din acestă împrejurare resultă o mare înlesnire în 
executarea lucrărilor şi în consecintă o mare reducere în 

-oheltuelile -de montagiu, de ore ce în condiţiuni egale 
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montagiul va fi mai economic pentru grinzile console de 

cât pentru grinzile independente pentru tote sistemele de· 

montagiu. 

ln special constatăm în acestă privinţa, că pentru pro

jectul cu grinzi console vom putea să montăm cu pont6ne 

96 m.X3 = 288 metri lineari de suprastructură cu înles

nire relativ mare şi fără nici un risic. Pentru projectele. 
anteri6re transportul cu pont6ne constitue în opiniunea 

noastră o lucrare forte dificilă, constisit6re şi riscată din 

causă, că grinzile represintă o masă de 1376 tone greu

tate, avend centrul de greutate la o înălţime aproxima
tivă de 12 m. desupra nivelului apei. 

Costul eşafodagelor va fi de asemenea cu mult mai 
mar..i pentru projectele anteriore ca pentru projectul de 

faţă fiindcă construcţiunea lor va fi ma'i costisit6re avend 

să suporteze greutăţi ma'i mar!, şi apoI fiindcă eşafodagele 
se vor executa pentru casul dinttLii1, pe o lungime de 

GGO m. (4Xl65 m.) iar pentru casul al 2lea numai pe o 
lungime de 2xl52=30± m. 

3. Navigaţiunea fluvială este înlesnită în cursul mon 
tagiulu1 cu mult ma'i mult la grinzile console, de cât la. 
grinzile independente, de ore-ce în casul dintttii1 vor fi 

libere cel puţin 3 deschideri în tot timpul esecutăreI 

lucri"trilor, fară. ca lucrarea si"t sufere din causa acesta şi 
fiind-că în casul al 2lea unnezft, să se lase numa'i o des
chidere liberă, decft voim, ca lucrările să se efectueze în 
modul cel mai economie. 

4. In amândouft casurile, am suposat, câ ridicarea griu
:i:ilor la înftltimea cuvenită se va face simultaneii cu înal-

' 
ţarea zilli"triilor. Acest procedeu se impune de considera
ţiuni financiare, în vederea înftlţimei, la care se aşeză 
suprastrnctura. - implicft insă o dependinţ[t între lucră_ 
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rile de montagiu şi lucrările de zidă.riă prejudiciosă în 
principiu pentru mersul şi costul lucrărilor. 

La grinzile console acest inconvenient este neînsemnat, 
fiind-că montagiul suprastructurel se face în ceea ce 
privesce zidăriile independent pentru fie-care deschidere. 
La grinzile independente suntem însă obligaţi, să înălţăm 
zidăriile şi suprastructura simultaneii pentru mai multe 
deschiderI, de ore ce contrariu ridicarea grinzilor va fi 
cu mult mal dificilă şi costisitore. 

Depedinţa între esecutarea zidăriilor şi esecutarea mon
ta.giulul va fi prin urmare cu mult mal mare pentru 
suprastructura întocmită cu grinzi independente de cât 
. pentru proiectul de faţă. 

Din cele ce am espus pînă aicI, credem, că resuită în 
mod neîndoios, că şi din punct de vedere al montagiulul'. 
proiectul de faţă este mal avantagios ca proiectele 
anteri6re. 

MATERIAL UL SUPRASTRUCTUREI. 

Reducerea pe cât se pote de mult a cantită.ţel de ma
terial, a format una din pr. ocupaţiunile nostre principale 
la întocmirea saprastructureI şi a fost dictată de consi
deraţiuni care jocă un rol forte important la poduri cu 
deschiderI mari. 

Am arătat deja, că la atarl podurI greutatea mortă 

prevaleze în raport cu greutatea mobilă şi că reclama ca 
efort o mare parte din secţiunile, care le provocă. Am 
veqnt apoi, că şi facilitatea montagiului'. este în raport 
invers cu greutatea suprastructureI şi negreşit, că ~ceste 

două consideraţiuni'. ar fi de ajuns, ca să ne înduplece, 
să micşorăm cât se p6te de mult greutatea suprastruc
tureI chiar şi în casul când reducerea materialului'. n 'ar 
implica şi o reducere a costulu'i, ( d. e. în casul, c[md 
surplusul datorit costulu'i' unitar al materialului, care 
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provocă reducerea cantităţii, ar echivala economia în 
~antitate ), Mai putem să adăogă.m acum, că reclucend 
cantitatea de material, obţinem şi alte avantage. 
Diminuăm de o parte suprafaţa acţionată de vînt, şi 

cu acesta micşorăm eforturile produse de acţiunea vîn
tului, de altă parte înlesnim :construcţiunea suprastruc
tructureî, care stă în raport cu dimensiunile pieselor şi 
fiind-că pentru deschideri mar'i'. aceste dimensiuni p6te 
se ajungă să fiă aşa dH mari, în cât se deficulteze con
strucţiunea şi p6te chiar punerea lor în practică. 

Decă pe lângă fol6sele resultante, din aceste împreju
rări vom mal obţine şi avantagiul reducerii de cost, 
provenită din însuşi faptul, că cantitatea redusă costă 

mal'. pucin de cât cea anteri6ră -· împrejurare, care de
pinde de preciurile unitare ale materialelor ce vom 
întrebuinţa într'un cas şi celă-lalt, - negreşit, că avan
tagele totale resultante din reducerea cantităţi! de ma
terial vor fi considerabile. 

In atarl împrejurărl, tentaţiunea la care est9 expus 
inginerul constructor, este logică. Esitaţiunea de a ne 
folosi de avantage, este scusabilă pe cât timp practica 
nu dă garanţii categorice, că fol6sele de care voim să be
neficiă.ro, nu jsunt daruri clenaide, - este ~însă nejustifi
cată în epoca, în care ne aflăm actualmente, 

Ca să atacăm chestiunea în inima eI, vom spune, că 
pentru un sistem dat de suprastructură, reducerea canti
tităţeI de material se p6te obţine prin înlocuirea ferului 
cu oţelul, care are o resistenţă mal'. mare (prin urmare şi 

un travaliu maI mare) ca ferul, şi că nor am prevezut 
pentru projectul nostru suprastructură de oţel. 

Acestă disposiţiune nu constitue o inovaţiune. 
Şi o parte din proiectele anteri6re prevedeau supra

structură de oţel. 

Chiar programul, întocmit pentru concursul de pro-
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ecte din anul 1883, admitea oţelul precum am arătat 

deja anterior 
Am arătat însă, tot-d'o-1ată, că juriul esaminător al 

acestor projecte, s'a pronunţat în contra întrebuinţărel' 

oţelului, şi a recomandat ferul pentru motivul. că prac
tica nu sancţiona.se pînă atunci întrebuinţarea oţelului 

pentru lucrărl atât de importante ca podul pest3 Du
năre. 

Am mal arătat apol că. şi comisiunea de ingineri, 
care fusese însărcinată în anul 1886 cu esaminarea o
fertelor şi projectelor întocmite de mal multe case pen
tru esacutarea podurilor peste Dună.re şi Borcea, s'a de
clarat în ruajoritate în contra oţelului, menţiuend reco
mandaţiu11ile juriului internaţional din anul 1883 cu 
tote crt minoritatea invoca motive destul de plausibile 
şi puternice în contra unei ata.ri decisiuni. 

Faţă de o hotăl'ire luatCt de un juriu internaţional 

compus din somităţi, faţă. de menţinerea aceste'i hotă.rîri 
din partea majorităţii inginerilor chemaţi de a se pro
nunţa în acestă. privinţă., este negreşit necesar să arătfm11 
cari sunt consideraţiunile. care au făcut să ne abatem 
de la hotărîrile comisiunilor sus menţionate. 

Xu putem contesta, că juriul din anul 1883 a avut 
mare dreptare, - lu anul 1883 - să recomande ferul în 

locul oţelului. 

Precauţiunea era atunci justificată. şi la locul ei. 
La acestă epocă. juriul şi maioritatea inginerilor cons 

structori, interesaţi in lucrări metalice sg aflau sub im 
presiunea resultatelor nefavorabile, care se obţinuse la în
cercările făcute cu piese de oţel din ordinul Guvernului 
Olandes în anii 1878 şi 1879, la usinele Harkort din 
Duislmrg în Germania. 

Aceste resultate se considerau ca un verdict apodictic, 
care elimina oţelul de la construcţiunile civile, şi au pri-
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cinuit chiar, ca Guvernul Olandes, care pînă atuncl ese
cuta cu predilecţiune poduri de oţel, să abondoneze acest 
material şi să inlocuesca. în fer piesele ch~ja confecţionate 
din oţel. 

Nu a trecut mult timp şi împrejurările au demonstrat 
cu prisos, că resultatele de la Duisburg au fost lln naturl'i. 
accidentală, şi desbrăcate odată do caracterul dogmatic 
şi periculos cu care le îmbrăcase protivnici! oţelulu'i, era 
f6rse firesc, ca să sfarşescă se mai formt>ze stavilă în con
tra curenţilor favorabili oţelului. 
Dacă ar fi fost alt-fel, cum s'ar fi putut intîmpla, ca 

încercări făcute cu aceeaşi îngrijire ca încercările de la 
Duisburg, să dea resultate diametral opuse celor d~ la 
Duisburg. 

Ca să fim esacţl şi tot de-o-dată şi imparţiăll'., vom 
observa, că încercarile de la Duisburg s'au fă.cut cu cea 
mai mare îngrijire. sub controlul agenţilor guvernului 
olandes, futr'un numer forte mare, şi dt din acest punct 
de vedere esactitat a resultate)or nu se p6te pune nic'l'. 
decum la îndoială. 

Trebue să observem însă,, că. afară de modul de încer
care, afară de esactituclinea încercărilor, mal'. intervine 
încă un factor important, când este vorba de gcnerali
sarea lor. Asest factor este însuşi materialul care a ser
vit la încercărI. 

Cum s'a confecţionat acest material? 
Ce precauţiun'i s'au luat la fabricaţiunea şi confecţi

onaraa pieselor ? 
Iată. întrebări capitale, la care trebue să respun

dem lămurit şi neindoios înainte de a generalisa încer
cări care pot provoca o revoluţiune întregi't în vederile 
inginerilor. 

Aşa scim din încerră.r'i, care s'au fftcut ulterior în con
diţiuni tot atât de swere ca la Duisbnrg, că resultatele 
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încercărilor depincl în prima linie de grija şi precauţi

unile, care se iau la confecţionarea oţelului, şi la ajus
tarea, imhinarea pieselor confecţionate din oţel. 

Vom reveni asupra acestul factor, arătăm de-o-cam-clata, 
că în acestă. privinţă s'a dovedit pînă. la eviclenţă, că lu
ându-se precauţiunile cuvenite, resultatele sunt escelente 
şi departe de a ne face protivnit:i oţelului, ne stimuleză 

la întrebuinţarea luI. 
Cu tot reul, - decă. reu numim panica provocată de în

cercările de la Duisburg şi pausa care a urmat în pro
gresul îatrebuinţă.ril oţelulul la constrncţiuui ci vile-au 
avut şi un bine aceste încercări. Ne au înveţat să des
voltă.m deosebită. precauţiune la confecţionarea oţelulul. 

De alt-fel resulsatele nefavorabile de la Harkort au fost 
desminţite destul ele categoric în mocl indirect, de aven
tul ce a luat la întrebuinţarea oţelului la construcţiuni 
civile, mecanice şi mal cu semă la construcţiuni navale. 

Aserţiunea acesta ne obligă, să arătăm în trăsaturi ge
generale istoricul întrebuinţări! oţelului p~ntru atari con
sirucţiunl'.. 

Intrebuinţarea oţelulul în scară mai mare, da.teză de 
la anul 1875, şi coincide cu epoca, care a dat nascere 
fabricaţiunei oţelului numit mole (acier doux, fiusseisen) 
confecţionat după sistemul Siemens-Martin. 

Şi înainte de anul 1875 s' întrebuinţat oţelul pentru 
diferite construcţiuni. 

Şini, osii de roţi, bandage, se fac de mult de oţel, şi 

se confecţioneză actualmente apr6pe esclusiv din acest 
material. 

Intrebuinţarea oţelului la construcţiuni navale şi pen
tru cazane tle locomotive şi vapore <la.teză deja de la a
nul 1 S->9. D. Ravenhill, membru al Societăţii inginerilor 
navali din Englitera, arată intr'o conferinţă., care a ţi

nut'o în anul 1881, ca primul vapor ele oţel cJason> s'a 
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~onstruit în anul 1859 în Englitera, cu destinaţiune pen
tru Marea Negră, şi că în ani! 1860- 1861 compania 
calei ferate London-Chatam-Dover a mai construit încă 
cinci vap6re de oţ~l destinate, să facă serviciu între Do
-ver şi Calais. 

Căt pri vesce în'.special poclurile, este destul de interesant 
faptul, că prima încercare de a întrebuinţa oţelul în 
locul ferului ca material de suprastructură, s'a făcut deja 
în anul 1828 pentru un pod suspendat pentru pietoni 
(Karlskettensteg) esecutat în Viena peste rîul Viena. 

Gela dintâi poduri rigide de oţel s'au construit în mur 
1863-1864 în Olanda (la Limburg). Aceste trei poduri 
au deschideri ele ca,te 30 m. 

In anul 1864 s'a construit în Englitera, primul pod 
rigid ele oţel (Bessemer) peste canalul Sankey, cu o des
chidere ele 11m. 

A urmat apoi în anul 1865 podul peste rîul Gotha in 
Suedia, făcut din oţel pudlat cu o deschidere de 42m, 

şi în anul 18 7 j frumosul şi grandiosul pod în arc peste 
Mississipi la Saint-Louis în America, cu trei deschideri 
(1 de 158m,5 şi 2 a 153m.l). 

0ţ'3lul care s'a Îlitrebuinţat până la această epocă pen
tru construcţiunile mai sus aretate, adică şini, bandage, va
poare, cazane şi poduri, era foarte dur, de o resistenţă 
mijlocie ele 60 kgr. pe mmll confecţionat sub numele de 
-0ţel pudlat şi oţel Bessemer„ 

Inlocuirea acestor oţeluri'. c oţelulu mole este datorită 
în prima linie usinelor francese «Terre Noire„, care au 
propus Guvernului frances întrebuinţarea acestul'. oţel în 
locul ferului, şi în a doua linie Guvernul frances, care 
a admis «oţelul mole„ ca echivalent ferulut pentru con
strucţiur1ea curiasate'i'. «Tiedoutable„. 

De la acestă epocă întrebuinţarea oţelulul a luat un 
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curs repede şi a devenit din ce în ce mal frequentă la 
t6te categoriile de construcţiuni. 

ImbunătAţirile, care s'au făcut şi se fac în continu în 
confecţiona.rea acestul material, au contribuit şi contri
Luesc la respândirea lui Intr'un mod cu totul neasceptat. 

Pentru ca să ilustrăm acestă aserţiune, arătăm că din 
comunică.rile făcute de D-lu B. Martell într'o conferinţă 
ţinută ln anul 1886 în Societatea inginerilor navali din 
Englitera, resuită că la anul 1178 esistau pe tot globul 
numai 7 vap6re de oţel cu un tonagiu de 4470 tone. 
La anul 1883 numernl vaselor construite în oţel se urca 
deja la 234, avend un tonagiil de 3!H520 tone şi la 
1885 la 444 cu un tonagiil de 688360 tone. 

La 1885 raportul între vasele construite în oţel şi fer 
ajunse deja să. fiă ca 118 la 260. 

Ce să mal zicem de cazanele destinate pentru loco
motive şi vap6re r Ne mirăm, când afiăm ele comunică
rile lui Mehrtens, că la anul 1878 un singur vapor avea 
cazan de oţel şi că la 1881, adică numai după un in
terval de 3 anl, numerul vaporelor înzestrate cu cazane 
d oţel se urcas3 deja la 1100 ! ! Actualmente cazanele 
se fabrică în America a pro pe esclusi v din oţel şi Profe
sorul Radinger arată, că chiar în Austria oţelul Siemens 
Martin a înlocuit cu desăverşire ferul la fabricaţiunea 
cazanelor. 

In acestă privinţă datori suntem să menţionăm în 
deosebi pe constructorii americani şi în special Compania 
calei ferate Pensilvania, care apr6pe de 30 de ani aii 
perseverat în întrebuinţarea oţelului la cazane cu o stă
ruinţă, care ne răpesce admiraţiunea şi ne arată cât de 
profund cercetase aceşti pionl al progresului cele mal 
ascunse calităţi ale oţelului şi cu câtă couvingPre sperail 
într'o deplin reuşiti'I. a vederilor lor. 

Cftt privesce în special pJdurile mal cităm următ6rele, 
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care sau construit din oţel după sciinţa nostră - afară 

ele cele menţionate anterior - cu începere de la anul 

1875. 

Franela 

Pod la Bordeaux, înturnător, cu 4/m, cleschiclere ese

cutat în anul 1876. 
Pod la Caen, înturnă tor, cu 4 7m. deschidere. 

Pentru acest pod s'a admis : 

Travaliul 10 kg, pe mm2• 

Lungirea 258. 
Limita de elasticitate 15kg. pe mm2• 

Resistenţa 50 kg. pe mm2 • 

S'a pus în circulaţiune în anul 1883. 
Pod peste Sena la llouen. în arc are 3 deschier1 ele 4C'm 

48m, şi 54m6. 
S'au admis: 

Travaliul 10 kg. pe mm2• 

Resistenţa 50 kg. pe mm2• 

Limita de elasticitate 22 kg, pe mm 2• 

Lungirea 1sa. 
2 Podur1, ale linie?, Tours-a-Sar_qe, unul cu o deschi

dere ele 13m şi al doilea cu o deschidere ele 37m. 
Pentru otel s'a cerut : , 

Resisteuţă ele 44 kg. pe mm2• 

Limîta de elasticitate 24kg. pa mmD, 
Travaliul lOkg. pe mm2• 

Lungirea 2"43. 
Pod la Lyon, în arc cu trei deschider'i'. 2 a 66m. 9 şi 

1 de 63m.25. 
S'aii admis pentru oţel : 

Hesistenţa 47 kp. pe rnm 2 • 

Limita ele elasticitate 24kg. pe mm2. 

https://biblioteca-digitala.ro



334 

Travaliul lOkg. pe mm2• 

Lungirea 24 8. 
Pod peste Roubion lu Jlontelirnar, întocmit cu grinzr 

parabolice şi cu o cleschiclere de 62m 24. 
Vi.aducul Goulaincourt cu deschideri de 134m. 
Podurile acestea, afară de cele doue dintâi sunt în 

curs ele executare. 

Anglia. 

Viaducul Llandulos avend o lungime ele 68m 32. 
Podul peste Firth of Forth, menţionat la pag. 21 

Pentru oţel s'a cerut : 
Resistenţă de 47-52 kg. pe mm•. 
Limita de elasticitate 26 kg. pe Illm •. 
Travaliu 11.8 kg. pe mm•. 
Lungire 20 la sută. 

Olanda 

Podul la Terrnond. In curs de executare. 
La podurile Kuilemborg, Crevec:ouer, Boemel şi .Moerd

jik s'au construit în oţel antret6sele, longeroniI şi con
travîntuirile. Oţelul întrebuinţat este forte dur avend o 
resistenţă la tracţiune de GO kg. pe mm•. 

Germania 

Podul cale~ ferate ll'letropolitane din Bel'lin peste Pre
sidentenstrasse. 

Pod la Hamburg, înturnător, cu o desehidere centrală 
de 55 m., în curs de executare. 

Rusia 

Tote podurile metalice ale liniilor: 
Riga-Pskow, Loundncţz- Gomel, Gomel-Kowell, Kiew-
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Wiasna. Aceste linii sunt in curs de executare şi repre
sintă ca lungime mi'i de kilometri. Podurile au deschi
deri până la 100 m. Oţelul admis are : 

H.esistenţă 34-41 kg. pe mm 1 • 

Lungime 35-25 la sută. 

America 

Pod peste J.llissou1·i la Glasgow, exec1ttat în anul 1879 
pentru calea ferată Chicago-Kansas-City, are 5 deschi

deri a 96 m. 
Pod peste Nissou1·i la Plattsrnouth, executat în anul 

1880, pentru calea ferată Chicago-Quincy, are 2 cleschi
cleri a 123 m. 50. Pentru oţel s'a cerut: 

Resistenţa la tracţiune ele 56 kg. ) 
Limita. de elasticitate . . 35 kg. pe mm 2

• 

Travalrn . . . . 10 kg. 
Lungime 12 la sută. 

~iturile sunt la acest pod de oţel. Găurile pentru ni
turi sunt poinsonate pentru un diametru ele 19 mm. şi 

lărgite apoi cu pila până la un diametru ele 25 mm. 
Podul-Bismark peste Missouri, executat în anul 1882, 

cu 3 deschideri'. ele câte 124: m. şi cu grinz'i sistem Pratt
Whipple. Semelele şi bul6nele ele arl iculaţiune sunt de 
oţel, celelalte piese sunt de fer. 

Travaliul admis pentru oţel este de 10.8 kg. 
Podul peste Monongahela la Pittshurg, pus în circula

ţiune la anul 1882, are 2 deschicler1 de câte llO m., şi 

6 deschider1 ele viacluc. Suprastructura este întocmită cu 
grinz1 sistem Pauli şi este parte de oţel parte de fer. O
ţelul admis are : 

Hesistenţă. de 5 7-65 kg. 
Limita de elasticitate 35-40 kg. 
Lungire 12 la sută. 
Stricura secţiune]'. fracturate 20 la sută. 
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Niturile sunt de oţel. 

Podul peste East Rivei- între B1·ooklyn şi Sew- ro„k, 
suspendat. Cantitatea totală de metal, care a fost trebu
inci6s1t pentru construcţiunea acestul pod s'a compus din 
4830 tone oţel şi 15.3 tone fer. 

Pod peste rîul Paazer, citat la pag. ?.2 construit în 
oţel ( 400 tone) şi fer ( 426 tone). 

Pod peste Nia_qara (a se vedea pag. 22) pus în cir
culaţiune în anul 1883. 

Suprafaţa se compune din fer (1402 tone) şi oţel 

(577 tone). 
Pod peste rîul St. John (Canada) menţionat la pag. 

22 f;ste cu totul de oţel. 

Pentru oţel s'a cerut: 
Hesistenţa de 44 kg. 
Limita de elastidtate 2!.6 kg. 
Lungire 26. 7 la sută. 
Strictura secţiune'.i fracturate f.0.5 la sută. 

Travaliul: 
la tensiune 5.6-14 kg. 
la compresiune 5.6-10 kg. 

Travaliul de 14 kg. şi 10 kg. s'a admis pentru con
travîntuirI. 

Pod peste lludso11 la Poughkeepsie, menţionat Ja pa
gina 22. 

Pod peste St. Lawl'ence la Quebec, menţionat la pag. 22 

(în curs de executare). 
Pod peste 8t. Lawrence la Lachine lângă Montreal, de

servesce calea ferată canadiană. pacifică şi are 20 deschi
derI, dintre care 2 cele ma! mar! a 123 m. Pus în circula
ţie în a.nul 1888. 

Podul Sibley peste JYlissouri lângă Kansas-City pus în 
circulaţiă tn anul 1883 are 7 deschideri. Pentru 4 des-
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chideri a 122 m. suprastructura este întocmită de oţel 

iar pentru cele-lalte 3 de fer. 

Asia 

Porl peste dul lnd la Attock pus în circulaţiune la anul 
1883, are 5 deschideri, doue a 91 m. şi 3 a 76 ni. 5. 
Suprastructura se compune din grinzi drepte idependente 
sistem dublu Linville. 

Grinzile sunt de oţel, antretoasele, longeronii şi ·con-
travîntuirile de fer. 

Pentru oţel s'a admis un travaliu de 10 kg. 
Pod peste rîul Hooghly menţionat la pagina 23. 
Pod peste lnd la Sukku1· menţionat la pagina 23 (in 

curs de esecutare. 
Pod penfru o ~osea în Japonia cu 2 deschideri a 65 m. 

Australia 

Podul peste dul Hawkesbury deservesce linia Sidney
Newcastel. S'a pus ln circulaţie în anul 1886 şi are 7 

deschideri a 126 m. 1. 
S'a cerut, ca oţelul să se confecţioneze după sistemu 

Siemens-Martin cu 
Resistenţă JO kg. 
Limită de elasticitate 23 kg. 
Lungire 21-27 °111 

· Strictura secţiunei fracturate 510/:> 

Crescerea continuă în. întrebuinţarea oţelului Siemens
Martin la construcţiuni, pentru care mai 'nainte se în
trebuinţa esclusiv ferul, se poate constata şi din cantită
ţile de oţel, care se produc în fie-car an. 

Profesorul Dr. E. Heyer arată, că în anul 187 5 se con
fecţiona în America în total 9000 tone de oţel Siemens
Martin, şi clupă 5 ani, adică în anul 1880, cantitatea se 
urcase deja la 100,000 tone. 
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Şi trebue să observăm, că producţiunea s'a mai sporit 
de atunci din an în an în mesură forte mare. Ceea ce 
s'a îutâ.mplat în America s'a repeţit şi în Europa, precum 
am putut constata din cele arătate în privinţa construc
ţiunei cazanelor şi a vaselor. 

Din toate acestea constatăm, că oţelul s'a întrebuinţat 
în cei 10 ani din urmă, într'o scară foarte întinsă. 

Faţă. cu acest progres sensaţional, ne întrebăm, poate 
să mai fie opiniunea juriului din anul 1883 valabilă acum 
în anul 1888? 

Respundem categoric - ... nu. 
Basele, pe care se sprijinea opiniunea juriului, s'au 

clătinat de mult, şi a.zi s'au surpat, pentru ca să for
meze o ruină ele interes Istoric. 

Să cercetăm şi să dovedim această aserţiune. 
Inginerii şi constructorii protivnici oţ3lului îi imputau 

cr~ este capricios, fiind-că manifestează rupturi spontane 
nemotivate, că nu este omogen, că nu se potrivesce pen
tru climate unde frigurile sunt prea mari, şi în fine, că 
recepţi unea 1 ui este dificilă şi ne::iigură. 

Imputările citate în urmă sunt de ordine relativ in
ferioară şi nu censtitue de fapt defecte inerente meta
lului, ci defecte pe care cu mare dreptate putem să le 
punem în sarcina constructorilor. 

N eomogenitatea şi capri.::isiositatea sunt însă defecte 
capitale, care motivează eliminarea fără discreţiune a 
uuui atare metal de la întreuuinţarea lui in construc
ţiuni civile, fiind-că zădărnicesce toate îngrijirile, pe care 
le am cultivat fo cursul projectărei şi esecutărei lucră

rilor şi ne dă legaţi fatalităţii. 

In general, gravitatea tuturor defectelor menţionate mal 
sus, depinde în mare m sură de m9clul în care se tra
tează chestiunea oţelului. 

In epoca de copilărie a oţelului_, ca să zicem aşa, con-
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structori1 au tratat oţel.ul în mod avsolut. Au utilicat 
calitatea lui principală, resistenţa, în cea mai mare me
sură., au ~erut materialului o resisteuţă esagerată, fără 

să ţină să ţină socateală de cele-lalte calităţi, care ste
teau în raport inve3s şi în dependinţă directă de re
sistenţă. 

Ast-fel până. la anul 1885 se întrebuinţa aproape es
clusiv oţelul dur cu resi,,,tenţă de 60 kg. pe mm. 

Aşa fiind, de ce să ne mirăm, daci\ oţelul 'şi permitea 
să fie câte odată şi capricios'? 

Capriciositatea era provocată mai cu seamă de duri
tatea şi tratamentul oţelului. Cu cţtt duritatea oţelului 

va fi mai mare, cu atât transformarea blocurilor într'o 
formrt profilată va reclama mai mare îngrijire, şi cu atât 
mai mare va fi tot-de-odată şi inerţia materialului de 
a se acomoda acestei forme. De la sine se îrţelege, că 

materialul va suferi în cea ce privesce calităţile lui, cu 
atât mai mult, cu cât se va trata mai nemilos spre a 
ajunge acest scop. 

Tocmai acest tratament are însă o importanţă foarte 
mare, precum vom vedea îndată. 

Pe dWi vreme oţelul, ce se vor întrebuinţa pentru con
strucţiuni civile, cazane etc., era dur (Bessemer, Tomas
Gelchrist, putllat), era firesc, ca rupturile spontanee srt se 
pună în sarcina durităţii . .Mai ttmJiu însă, cftnd a în
ceput, srt se întrebuinţeze oţelul Siernens-Nm·tin cu o 
resistenţlt ele 40-50 kg., rupturile spontanee intrau în 
domeniul enigmelor. Mirarea constructorilor a fost mare 
la început şi simpatiile leit pentru oţel au fost puse la o grea 

·încercare, fiiincl-că. lipsind motive pentru a esplica aceste 
accidente neplăcute, majoritateaaclmitea că oţelul ca atare, 
ca material, avea marele inconvenient clease rupe fără scirea 
constructorului. 

De o dată cu mirare s'a nftscut şi curiositatea şi vo-
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inţa. de a cun6sce misterul acestor rupturl. S'au făcut în 
acest scop nol încercărI în diferite ţări, d. e. 'in Engli
tPra, Franţa, Germania şi America-, s'au examinat cu 
tot dinadinsul feţele rupt.e, şi prin comparaţiune şi de
clucţiu ne s'a deslegat enigma. 

:Meritul revine în acestă privinţă în prima linie con
structorilor podului peste Firţh of Forth, card au fă.cut 

încercărI minuţiosfl ln o scara forte mare. 
Cu ocasiunea acestor încercă.rl, s'a constatat că. manopera 

mecanică, pote să deterioreze parţial oţeJul. Aşa s'a vă
qut, că. tablele destinate pentru podul Forth, tăiate cu 
dalta s'au forfecate, se rupeau spontaneu departe de li
nia daltuită, şi că ruptura nu se mal producea clupe ce 
se lua cu rândeaua o fftşie de metal din apropierea mar
ginel tăiate, şi clupe ce se pileau muchile. Pentru expli
caţiunea acestul fenomen se admite, ci"t în porţiunile, pe 
care se face tăierea, sau dăltuirea, materialul sufere o 
deteriorare parţială protlusă de presiunile, la care este 
supus parţial în cursul acestor operaţiuni. 
Aşa trebue sil. fie, find-cit acela1 efect s'a produs ş1 a

cela.ş remediu s'a probat şi la nituirI. 
Cercetându- se causele, care au provocat explosiunile 

unoL· cazane construite din oţel, s'a constatat, că găurile 
niturilor aveau crăpături marginale, Aşa fiind, nici o 
îndoială nu mal încăpea, că ezplosiunea fusese efectul 
acestor crepăturI, care a:1 trebuit, să esiste în stare la
tentă pentru organelele nostre visuale deja la confecţio
narea găurilor. Ca probă că atarI crpeăturl: invisibile 
esistă la găurile confecţionate în oţel este faptul, că decă 

s~ pilesc găurile pe o grosime de 2--3 m.m., material ni
tuit nu se mai rupe. 

Odată convinşi de esactitatea acestor deductiunl, con
structori! le aii generalisat şi eliminat în p incipiu ma
noperile, care pricinuiau prea marl presiunl d.e loviturile. 
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Au stabilit apoi ca regulă, ca pentru construcţiuni în 
oţel nituirea să nu se mal facă în modul obişnuit pen
tru fer, cu lovituri de ciocan, ci prin presiune lentă uni
formă, şi în special, cu aparate întocmite anume în acest 

scop. 
Temperatura, la care s3 fac operaţiunile mecanice, pote 

ele asemenea, să fie lin factor, care să contribue la provo
carea rupturilor spontanee. 

Decă temperatura este sub 360 11 C. materialul sufere 
forte mult. Ţinând cont ele acestă înprejurare, manope
rile trebue să se facă pentru oţel în condiţiuni, care cli
fereză ele cele întrebuinţate pentru construcţiuni in fer. 
In deosebi observăm, că· oţelul se răceşte în cursul ope
raţi uni lor mal uşor de cât ferul, fi inel-că operaţiunile 

durer}ă în raport cu duritatea materialuluI. Pe acestă 
împn'jurare se baseză preferinţa, ce se clă niturilor ele 
fer, chiar când nituirea sa aplică la piese ele oţel. 

Tote explicaţiunile expuse pînă aici în privinţa rupe 
turilor spontanee nu au fost cunoscute sati. cel puţin nu 
au fost apreciate cu ocasiunea încercărilor de la Duis
burg. 

Aşa fi.inel, oţelul a fost condamnat pe nedreptate. 
Hesultl't însă din cele espuse, cl't ori'. şi cât ele bun va 

fi materialul. trnbue să lnă.m anume precauţiunI la con
fecţionarea pieselor. 

Cu totă influenţa ce o are modul de manipulaţiune 

al materialuluI, asupra calităţi luI, trebue să a~mitem, 

c[t şi neomogenitatea materialuluI joci\. un rol important 
la producerea rupturilor spontanee. 

Vorbind de om')genitate, vom constata, că discreditul 
în care căzuse oţelul provenea şi din causa, că nu se 
fă.ce~ nicI o clinstincţiune între oţel şi oţel. 

Pe câtri vreme se întrebuinţa oţelul Bessemer (Tho
mas-Gilchrist., s3 putea cu mare dreptate să se zică, că 
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fiind-că aceste oţelurI sunt îu adever mai mult s'aii. ma
puţin neomogene. 

Carbonul nu este distribuit în mocl uniform, şi nic'i 
cele-1-alte accesorii ca l\langanul, Siliciul, Phosphorul şI 
.Sulfurul, nu sunt de o potrivă distribuite nicl în sensul 
lăţimeI nicl în sensul lungimel unei bi'ire cilindrice. 

Ast-fel ReinharP. arată, că din analisele, care s'au fă
cut de Usinele Renanc, s'a constatat, că la oţelul To
mas-Gilcluist phosphorul şi manganul este la periferia 
bareI în mal mare cantitate, ca la mijloc. Diferenţa este 
de 1.41 "/o· S'a vec1ut apoI, cit în diferite secţiuni canti
tatea manganului şi phosphorulul este diferită, sau mai 
mare sau mal mică, aşa că cu tote acestea manganul 
întrece phosphorul 

Afarii ele acesta oţelul Bessemer şi mai cu semă oţelul 
Thomas-Gilchrist cuprinde adeseori noduri formate ele 
'material, care a resistat şi a remas neatins de procesul 
metamorfăsei fontei in oţel, sau din material eterogen. 

Dacă. se va întă.mpla, că un atare nod să faeă parte 
din o bară. laminată sau din o tablă, o ruptură sponta
nee s~ va întămpla cu siguranţă din prieina acestui nod. 

N eomogenitatea oţelului Bessemer şi Thomas-Gilchrist 
resultă din molul de confecţionare. Cunuscem, că confec
ţionarea acestor oţeluri clureză în general numai 2 ,' - 30, 

Intr'un interval atât de s..:ul't este cu neputinţă, cu mij
locele de care dispune azi metalurgia, să. S9 producă un 
oţel omogen, cum îl cerem pentru anume construcţiunI, 

Afară de acesta, acest timp este şi prea scurt;, pentru ca se 
putem, să confecţionăm un oţel de o anume calitate, Este 
adevărat. că metalurgul are în spectroscop un mijloc admi
rabil, spre a aprecia composiţiunea chimieă şi propor
ţiunea carbonului, însă tot aşa de ade,·erat este, că nu 
are timpul material, s:l focii probele necesare, pentru ca 
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să se asigureze de calitatea şi omogenitatea materialu

lul'. obtinut. , 
In anil'. din urmă s'ail făcut mal'l progrese în fabrica

ţiunea acestor oţl:llurl'. şi mai cu semă în fabricaţiunea 

oţelului Tomas-Gilchrist. Unele fabrici afirmă chiar şi 

au dovedit, că se p6te con-fecţiona şi în convertisor oţel 
de o calitate superi6ră,-şi nu ne îndoim, ca frica de 

concurenţă, ce s'a proclus prin fabricaţiunea oţelului Sie
mens-Martin, opintirile, care le fac usinele interesate în 
fabricaţiunea oţelului Thomas-Gilchrist vor contribui 
forte mult la îmbunătăţirea acestui material şi vor realisa 
chiar dorinţa de a înlocui ferulcu 0ţelul Thomas-Gil
christ. 

Considerând însă deocamdată starea actuală. a fabri
caţiunei diferitelor oţeluri, de altă parte calitatea supe
ri6ră necontestată a oţelului Siemens-Martin, credem, că 
ar :fi fost bine, ca vorbind în general de admisibilitatea 
oţelului la construcţiuni civile, de inconvenientele ce le 
implică, ele probele, care au dovedit aceste inconveniente, 
să se facă distincţiune între oţel şi oţel. 

Discreditul de care a fost lovit oţelul la o epocă an
teri6ră s'a produs în mare parte şi din causă, că s'a omis 
să se facă acestă distinctiune. , 

Punem 6reşi care greutate pe acestă aserţiune, fiind-că 
azi este un fapt incontestabil, că oţelul Siemens-)lartin 
este forte omogtln,-mai mult -este chiar mai omogen, 
de cât ferul. 

Acestă calitate se obţine prin însuşi modnl de confec
ţionare. In interesul espunerei şi în special spre a face 
să reesă mai bine esactitatea aserţiunilor nostre ne ve
dem nevoiţi, să ne oprim puţin şi la acestft temă. 

Calitatea superi6rft a oţelului Siemens-:\lartin, resultă 
mai cu semă din doi factori. Mai întihu durata confec
.ţionărei este de 8-1 O ore, prin urmare cu mult mai 
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mare de cât la procesul Bessemer. ln acest interval me
talurgul are tot timpul trebuincios, pentru ca se facă un 
mare numer de probe, se esamiueze calitatea oţelului fa
bricat şi să o potrivescă prin adaos de substanţe con
veniente în modul cerut ele condiţiunile de construcţiă. 

Usând de acest mijloc esistă putinţa, să confecţionâm nu 
oţel ele o duritate stabilită. 

Eată un avantagiu ele care suntem privaţi la confec
ţionarea celor-lalte oţeluri şi care constitue un progres 
în meta.lurgiă. şi o mare isbilndă pe câmpul luptei de con
curenţrt intre oţel şi fer. 

ln al 21e11. rînd modul de confecţionare propriu zis al 
acestui oţel este de asemenea un important factor, care 
coutribue la superioritatea oţelului Siemens-Martin faţă 
cu alte oţeluri. 

Caracteristica confecţionărei oţelului Siemens-Martin 
consistă-precum se scie-în amestecarea intimă a mai 
multor matariale-de regulă oţel şi fontă-care se intro
duc în cuptor 'n stare solidă şi se topesc sub influenţa 
wiei temperaturi mari, produsă prin combustiune de gaze. 

Cu cât amesteca.rea acestor materiale va fi mai perfectă. 
mai intimă, cu atât materialul va fi mai omogen. lntoc
mirea cuptorului, durata confecţionărei ne dă putinţa, să 
ajutăm acestă amestecare în mod mecanic,-facultate, care 
este esclusă la fabricaţi unea celor-lalte categoriJ de oţeluri· 

Eată al doilea avantagiu al oţ~lului Siemens-Martin,
etă de unde resultă în mare parte omogenitatea mult lă
udată a.cestui material. 

ln treacăt trebue se observăm, că şi la confecţionarea 
oţelurilor Bessemer şi Thomas-Gilchrist se amestecă ma
teriale. Acest amestec este însă de altă natură. Relevăm 

în spacial în privinţa acesfa, că deosebirea principală 

în modul de confecţionare a oţelurilor Bessemer 
şi Thomas-Gilchrist provine nu numai din principiul 
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de confecţionare ci şi din modul de întrebuinţare al ma
terialelor brute în ceea ce privesc3 amestecarea lor. 

La sistemul Bessemer transformăm fontă fiuidă în oţel 
fluid şi adăogăm la finele operaţiunei o mică. dosă de 
fonti't de o calitate supeL'i6ră. Acest amestec nu constit ue 
un principiu de confecţionare şi nici nu p6te să influin
ţeze asupra omogenităţei materialului. 

La sistemul Siemens-Martin din contră introducem ma
terialele cum am arătat mai înainte, în stal'e solidă, şi 

transformarea fontei in oţel se datoresce în mare parte 

amestecârei. 
Aveam prin urmare dreptate, când ceream. ca distinc

ţiune să se facă între oţel şi oţel. 

Nu ne oprim însă la acesti't cerere. 
Azi lupta între oţi:l şi oţel este decisă, şi se cunosc 

graniţele, care despart deocomdată pe aceşti puternici ai 
secululu de fer. 

Continuă însă o luptă mai aprigă între oţel şi fer. 
Afirmăm, ca oţelul va eşi victorios. Afirmăm, că oţelul 

Siemens-Martin este superior ferului chiar şi în calităţile 
care au impus pînă acum întrebuinţarea ferului, adică 

în omogenitate şi maleabilitate. 
Pentru ca se probăm aceasta, ar fi de ajuns, să ne re

ferim la date statistice şi să citi'tm resultatele, care s'au 
obţinut cu încercările fă.cute în Englitera. Francia, Ger
mania, Rusia şi America. 

Este un fapt, că azi se confecţion6ză oţel Siemens-.Ylartin 
de o duritate de 34kgr. la 4 7 kgr, cu lungire ele 200/o --350 !0 

şi cu strictură la suprafaţa fracturati't p'ină. la 55°! , şi, 

pe lângă tote acestea, limita ele elasticitate este în raport 
cu duritatea cu mult mai mare ele cât la fer. 

Superioritatea oţelului 8iemens-Martin asupra ferului 
se ilustreză şi prin modul de confecţionare al ferulu'L 

Se scie, cit calitatea ferului depinde în mare parte de 
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modul, cum se formează pachetele. Materialul cuprins în 
pachete, modul lui de aşezare sunt isvoare de tentaţiune 
pentru fabricant şi de defecte pentru m_aterialul confec
ţionat. Fabricantul va tinde, vre1ul uevrenil, să utiliseze 
cât se poate de mult bucăţile şi sfărâmăturile de fer. 
care îl ~rămădesc în usină, şi aşa fiind, de multe ori se 
va întâmpla, ca ferul confecţionat sft fie de o proastă 

calitate. 
Că aşa este, s'a dovfdit prea ele ajuns ş1 nu ne sfiim 

să aflrmă.m că am putea să. dovedim aceasta chiar pentru 
materialul, care s'a r~cc>pţionat şi face parte din poduri, 
care deservesc azI căi ferate. 

Supravegherea cât se poate de severă a ferului pa
chetat este singurul mijloc de a asigura o calitate su
perioarft. Incercările nu sunt în acest cas, o garanţie ab
solută, dacă nu se fac pe o scară f .)arte întinsă 

La confecţiouarea oţelului Siemens-Martin nu esistă 

tentaţiunea despre care am vorbit mai sus. Fabricantul 
poate să introducă în cuptor toate sfărâmăturile de oţel 
şi chiar şi cele mai neînsemnate, fără să ţină cont de ca
litatea lor, şi fără ca din aceasta să. resulte un inconve
nient pentru calitatea oţelului confecţionat. 

Intrebuinţa.rea acestor sfărâmături satisface în mod larg 
interesele fabricantului, şi constitue tot-deodată pentru 
fabricaţiune o necesitate, care este atât de mare. în cttt 
protivnicii oţelului au găsit chiar în aceast:i împrejurare 
un cârlig de care atârnă speranţa lor, că- victoria oţe~ 
lului nu va fi de lungă durată, de oare ce - - zic ei, -
sfărâmăturile de oţel nu vor mai ajunge, ca sft alim< nteze 
toate cuptoarele Siemens-Martin, care esistă acum 

Nu probează chiar această speranFt cleşeartă, că în
trebuinţarea oţelului a ajuns la proporţiuni, care sperie pe 
protivnicii lui? Am zis - speranFL deşeartă - fiincl-că 

încercări s'au făcut şi au isbutit, să. s~ fabrice oţel Sie-
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mens-Martin frtră de sfărâmături de oţel, deadreptul clin 

fontă şi minereuri. 
Pe lângă toate, cele ce am zis în privinţa fabricaţiu

nei oţelului Siemens-:Jiartin, mai trebue să aclogrun, cft 
confecţionarea acestui material este susceptibilă încă de 
îmbunătăţiri, care vor spori ele negreşit calitatea mate
rialului confecţionat, şi că în aceastrt privinţă s'au făcut 
în ani'i din urmă mari şi repec}i progrese. S'a ameliorat 
instalaţiunea cuptoarelor, s'au făcut încercări pentru o 
combustinne mai avantagioasft, şi s'a început, să se tles
fosforiseze oţelul dupft sistemul basic chiar în cuptorul 
Siemens. 

Una din imputările care se fac oţelului este şi afir
maţiunea, că nu se potrivesce peetru climate foarte fri
guroase. 

Nu se poate contesta, că în anume condiţiuni gerul are 
indirect o rea intiuenţă asupra oţelului. 

Aşa s'a constatat, că în timpul ernei se întâmplă rup
turi spontanee la bandage. 

V om greşi însă dacă vom zice, că gerul va pro::luce 
acelaş efect şi asupra oţelului intrebuinţat la poduri, 
tiincl-că de şi ruptura spontaneă a bandagelor este da
torită indirect influenţei gerului, totuşi ea se produce nu
mai în anume condiţiuni. 

Bandagele se încălzesc în cursul rotaţiuuei la 
atingerea lor cu şinele şi se rftcesc după păriisirea lor. 
Această alternată încălzire şi răcire schimbă structura 
oţelului pe o mică grosime la faţa esterioară a bandagelor 
şi provoacă contracţiuni neegale, care la rîudul lor produc 
rupturi spontanee la geruri mari. La poduri nu avem să 
înregistrrun atari efecte şi chiar dacii ar esista, tot ar 
mai remfrnea diferenţa în duritatea oţelului, care la ban
clage este cu mult mai mare. 

Am insistat asupra acestui punct, fiind-că la congresul 
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internaţional al inginerilor ele ci't'i'. ferate clin Ural (Rusia) 
a invocat aceste soiuri ele rupturi ca un memento de pre
cauţiuni, când este vorba de a construi poduri de oţel în 
ţeri foarte friguroase. Congresul a ţinut oare-şi-cum cont 
de aceasti"L observaţiune, exprimându-se, că în climate es
cepţional dP friguroase se recomandă precauţiuni speciale 
pentru întrebuinţarea oţelului la poduri. 

Cu toate că această conclusiune este favorabilă pentru 
oţel~ fiind-cft admite întrebuinţa1·ea lui chiar în climate 
escepţional de friguroase, totuşi fiind-că se pomenesce de 
precauţiuni, fi"iră ca să se spue ele ce natură si"L fie aceste 
speciale precauţiuni, vom areta, că în opiniunea noastră 
aceste precauţiuni nu vor consta ele cât în atloptarea unei 
duriti"tţi potrivite, - şi de altă parte, că practica ne do
vedesce, că ele trebue si"t fie de un caracter foarte nevi
vinovat, de oare-ce în Rusia şi Canada, ţeri friguroase per 
escelentiam, s'au esecuta• poduri ele oţel, care se com
poarti"L într'un mod ireproşaLil. 

Profesorul N. Belelubsky din Petersburg, o autoritate 
în metalurgie şi în construcţiuni de poduri, care a projectat 
li a esecutat o mulţime ele poduri metalice în Ilusia şi 
a care ne-am adresat p~ntru informaţiuni în această 
privinţă, ne-a comunicat, că minele din Rusia confec
ţionea~ă o mare cantitate de oţel moale cu destinaţiune 
pentru poduri şi alte construcţiuni şi că toate podurile 
metalice ale liniilor Riga-Pscow, Loundnetz-Gomel, Gomel 
Kowell şi Kyew-Wiasna, -sunt projectate din oţel. 

Ce să mai zicem de podurile esecutate şi projectate în 
Canada peste rînl St. lohn, St. La urence, rîul Fraser etc ? 

)foi remâne, si"t discutăm cea din urmă imputare ce se 
fac9 oţelului, - adică dificultatea recepţiunei. 

Dacit înţelegem prin dificil, că recepţiunea dureză mult 
timp, imputarea este dreptă, fiincl-c~t în a:lever controlul şi 
recepţiunea oţelului dureză tim1dnclelungat, şi au motivat 

https://biblioteca-digitala.ro



!-349 

chiar in unele casuri abandonarea acestui metal. Acest in 
convenient este însă numai relativ şi se pote remedia uşor 
Siguranţa recepţiunei cresce în condiţiuni egale cu descres
cerea clurităţei oţelului, tiincl-că esistenţa crepăturilor invi
sibile care constitue un pericol pentru întrebuinţarea oţelu
lui, sta în strînsă legătură cu duritatea materialuluI. Pentru 
constatarea inclirectă a acestor crlpăturl'. s'a întrebuinţat 

la re~epţiunea oţelului pentru podul l\Ionongahela lringă 
Pitsburg cu mult succes magnetismul. 

Judecâncl în general cele aretate până aic.:I, în privinţa. 

otelului vedem, că trebue se acomodăm tratamentul lu! , 
şi intensihtea calităţilor, ce i le cerem, clupa. înrnşi na-
tura materialelor. 

In acestă privinţă adăogăm ps lângă cele zise anterior 
unnătorele: 

Resislenţa. Practica a dovedit, că oţelul se comportă cu 
atât mal bine cu cât va avea o resistentă mal'. mică. 

' 
Pe11tru oţelul ce se întrebuinţeză la poduri, se reco-

mandtt în general resistenţă, ele 35-J:) kg. pe mm. 
In Husia s'a allmis pentru podurile, care sunt actual

mente în curs de esecutare, oţel cu resistenţă de 34-41 

kg. pe mm. 
Limita de elasticitate. Oţelul m6le are în co1Hliţiuni 

egale o limită de elasticitate cu mult ma.I mare. 
Aşa d. e. pentru oţel cu resistenţă de 45 kg. obţinem 

o limită de elasticitate ele 2j kg. 
Acest fapt constitue uu nou avantagiu în favorul oţe

lului şi a încluplecat pe unii constructor!, să admită pen
tru oţ'.ll un coeficient ele siguranţă maI mic de cât pen
tru fer. 

Cu tote că nu putem contesta, ca pănft la ore-şi care 
grad acest mocl ele vedere este justificat, noi opiniărn, că 
uu este bine să micşorăm coeficientul de siguranţă nu
maI pentru motivul, dt avem o mai mare limită de e-
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lasticitate, fiind-că coeficientul ele siguranţă este chemat 
în pdma linie, să. acopere nesiguranţa resultantă din cal
cule, caro este cu totul independentă de limita ele elas
ticitate. Acestă nesiguranţă provine clin suposiţiunl, pe 
care le admitem la facerea calculelor, pe care însă nu 
le putem să le împlinim în realitate, şi din omisiunl pe 
care cu dinadinsul le facem din causă cri nu scim cum 
să ţinem cont în mod esact de unele împrejurări, ca.re 
influenţeză calculele. 

Lungirea şi strictura srcţiuner fractiirate, sunt probe
de malealiilitatea materialului şi în parte şi de omoge
nitatea lul. 

Elongaţiunea variază de la 12 °j0 -30 "Iv. 
Strictura secţiune! fracturate de la 25 °.'.-55 o/o. 
T1·avaliul La po lurile construite ptmă acum, s'a ad-

mis un travaliu de 11.)-13 kg: In casurl'. isolate, s'a. ad
mis trav:>liu cu mult mal mare, aşa d. e. la podul Saint
Louis în America, 16 kg. pentru tensiune şi 20 kg. pen
tru compresiune. 

Pentru projectul de faţ[i s'a admis oţelul Siemens-
1\Iartin cu : 

Resistenţă de. 
Limita de elasticitate. 
Travaliu de . 

45 kg. ) 
25 kg. pe mm2 

9-11 kg. 
Lungire 20 °/0 • 

Inainte de a termina cele ce avem de zis în privinţa 
oţelului, remâne să mal facem unele observaţiuni în pri
vinţa preţului acestul material. 

Vom vorbi cu plăcere şi satisfacţiune, fiind-că tot ce 
putem spune în acestă privinţă, este favorabil pentru o
ţel. Ca să fim scurţi, vom areta, că preţul curent al oţe
lului estP. azl egal cu preţul feruluI. Costul confecţionăre'l 
oţelului este chiar mal mic ca al feruluI, şi egalitatea 
preţu lu I pentru oţel şi fer lucrat pan tru poclur'i, provine· 
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numai din împrejurarea, că confecţionarea barelor profi
late şi îmbinarea lor cu nitur'i costă ma'i mult pentru o

ţel ca pentru fer. 
Acest fapt este de o mare însemnătate, fiind-că într'un 

timp abia trecut,-acum vre-o câţ'i-va anl--diferenţa de 
preţ între oţel şi fer era atât de mare, în cât se făcea o 

distincţiune la întrebuinţarea oţelulul pentru podur1 cu 
deschider'i'. mar'i şi cu deschider'i miel. Acestă distincţiune 
era negreşit forte raţionalfL şi la locul eI atund, fiind-că 

la podur'i cu deschiderI mic'i obţinem secţiuni mic1, care 
determinate cu travaliul oţ3lulu'i ar fi neaplicabile, şi pe 
care ar trebui să le sporim în practică. Acest spor în
semneză penlere, ast-fel c[L travaliul mal mare al oţelu

lui nu folosesce la nimic în atare cas. Imprejurarea a
cesta a motivat întrebuintarea combinată de otel ~i fer 

, ' 1' 

pentru unele podurI în America. 
Az'i, când preţurile forulu'i şi oţelului sunt aceleaşi 

distinctiunea nu mal are loc. , 
Este lesne de înţeles, că dacă chiar şi atunc'i fol6sele 

financiare resultante din întrebuintarea otelului erau peu-' , 
tru deschiderI marI preponderante şi decideau în favo-
rul oţelului, cu cât maI mari nu sunt avantagele care le 
vom obtine az'i'.. 

' 
Şi să nu perdem din vedere, că fabricaţiunea oţelului 

face în continuu progrese gigantice. 
Nu treime să ne îmbrăcăm în haine ele profet, pentru 

ca s[L afirmăm, că timpul nu e departe, când construc
tori1 se vor mira, că s'a scris atât de mult, ca să se a
rate că pentru poclurI mari oţelul este preferabil ferului· 

Să judecăm fără. părtinire cele întemplate în ce'i zece 
ani din urmă cu raport la întrebuinţarea oţelului; - să 

avem în vedere lupta pe care a luptat-o oţelul, cu prejude
căţile care opun o resistenţă cerbic6si"'L tuturor inovaţiunilor 
cu oposiţiunea giganticfL şi sistematică a fabricanţilor inte-
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resaţi în confecţionare şi lucrări de fer, şi în ultima linîe, 
şi cu preţul urcat, care cousuma o parte diu arnntagele ti
uanciare, care militau în farnrul lui; să ne drim socotela 
de marşul forţat, care l'a făcut cu tote aceste obstacole, 
pe tote câmpurile unde lucrezi1 geniul ingineriei, să con
siderăm în tine, că constructorii interesaţi în lucrări me
talice. nu s'au convertit în partisanI aI oţc>lului, conduşi 
fiind de aprecierl sentimentale; şi vom remîtuea uimiţi de 
proporţiunile, ce a J uat întrebuinţa.rea oţelului· şi încăn
taţI anticipând admiraţiune pentru aventul ce-l va lua în 
deceniile viiture, 

Un adever secul de fer va ti secuiul nostru, - a înce
put costrucţiunile cele mal gigantice cu fontă, - le va 
sfârşi în oţel. 

Nu inşiri'trn vorbe gole. 
Cele ce afirrni'tm sunt comicţiunl basate pe fapte. 
Nu am citat mal înainte, că în 5 ani (1878-1883) 

numerul vaselor de oţel a ~crescut ele la 7 la 23-1-, şi ci"'t 
în trei, ani (1878-1881) numerul vaporelor, care aveail 
cazane de oţel s'a u:·cat de la 1 la 1100? 

Nu ăm arătat, că în America şi pana şi în Austria, 
ca să nu mergem aşa departe, se fac acum cazanele a
prope esclusiv din oţel ? 

Dacă vom urmări statistica construcţiunilor civile, 
vom vedea, că mal gL·eil est 0

, sri dăm peste poduri, 
care să se fi construit în anii diu urmă, - sail care să 
se fi prevezut a se construi- în fer, de cât în oţel. 

Chiar şi H.usia, care după vederile protivnicilor oţe

luluI, s 'ar găsi în condiţiunile cele mai defavorabile pen
tru întrebuinţarea lui, a prevezut poduri de oţel, - mici 
şi mari, - pentru mii de kilometri de cf\i ferate, care 
sunt actualmente în curs de esecutare. 

Faţă cu atari faJlte, cftdem jertfă tentaţiune! de a a
firma: este nelogic, însemnez~. a nega progresul sail a 
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nu lua act de dânsul, dacă vom faee suprastructura po

dului peste Dunăre din fer. 
Or'i cât de convinşi arn fi însă de acesta, nu avem şi 

nu putem să avem pretenţiunea, să asceptrrn1 1 ca opiniu
n~a nostră să se împună, fiă în mod indireet - mal cu 
semă când se trateză de o lucrare atât de mare, şi când 
întroducerea oţelului ar putea se constitue în VfJd~rile 

unor inginer! o inovaţiune încărcată de nesiguranţa 

reuşi tel. 
Din norocire pentru oţel, nic'i nu avem nevoe să afi

şăm acestă pretenţiune, fiindcă cele ce am espus până 
aici în privinţa oţetului, sunt opiniuni susţinute şi fapte 
înregistrate de somitriţl. a căror competinţă nu p6te fi 
discutata 

Afară de acesta putem să învocăm ca arbitrii avisele 
corporaţiunilor tecnice şi a inginerilor distinşi consultaţI 
în streinătate din iniţiatira Ministerului Lucră ilor Pu
blice în urma diferenţei de opinune, care s'a proclus în 
sinul comisiune! de ingineri în anul 1886 - de care am 
vorbit mai nainte. 

Vom spune aşa dară, că Ministerul Lucrărilor publice 
a consultat consiliile t ~cnice de pe lângă Ministeriile 
Lucrăilor Publice din Francia şi Austria, p1J profesorul 
Dr. E. Winkler, şi pe distinsul inginer Schwedler. 

Toţ'i s'aii pronunţat categoric în favorul oţelulul. 

Consiliul technic din Franţa a espus pe larg motivele 
pentru care dă preferinţă oţelulul şi a arătat, cri în o
piniunea sa întrebuinţarea oţelului constitue o necesitate. 

De asemenea s'a esprimat şi D. Schwedler, şi Profeso
rul Dr. E. Winkler, care la anul 1883, când făcea partr 
din juriul internaţional, recomandase ferul. 

Am da. o întindere prea mare şi nemotivată aeeste'i 
espunerI, dacă am voi se arăt~tm în detaliu motivele, pe 
care se basezrt aceste opiniuni. Ne referim la însuş'i cu-
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prinsul acestor a vise, pe care le anexăm acestul memo1 iu. 
Remâne, să mal adăogăm, r.ă Congresul internaţional 

de inginer! ţinut la l\Iilan în Septembre anul t. ecut, re
presentând o lungime de cale de 122000 km., s'a pro
nunţat în unanimitate şi categoric pentru admiterea o
ţelului şi întrebuinţarea luI de preferinţă la poduri cu 
deschiderI mari. 

Etă conclusiunea, care a format respunsul la chestiul 
nea supusă. congresului spre deliberare în acestă privinţă 

1) Este inc Jntestabil, ci"t oţelul mole ( acier doux Fluss
eisen) de o calitute potrivită. şi asemenea aceluia, care 

s'au întrebuinţat la mal multe!podurl, care s'au esecutat până 
acum sau care sunt în cnrs de essecutare, care este un 
material cu mult superior ferului din punct de vederea 

resistenţei ; 
2). Tot aşa de necontestabil este, că întrebuinţarea 

oţelului mole se pote recomanda şi se impune chiar pen

tru pod uri cu deschideri estraordinari de mari ~ 
3) Nu se pote contesta, că. metalurgia în starea eI ac

tuală p6te să proilucă oţel mole, - care se potrivesce 
mai bine pentru construcţiunT,- cu un preţ, care se va 

deosebi puţin de preţul ferului cel mai bun ; 
4). Intrebuinţarea oţelului obligă la precauţiuni speciale 

din punct de vedere al fabricaţiunel materialului şi din 
punct de vedere al construcţiune'i propriu zise. 

Precauţiuni speciale se recomandă pentru poduri con
struite în oţel în ţeri cu climate forte frigur6se. 

In vederea acestora ori ce am mai adaoge ar fi de prisos. 

INFRASTRUCTURA 

Cheltuelile datorite infrastructurel constitue partea cea 
mai mare din costul total al poclulu'i peste Dunăre. 
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ln casul de faţă aceste cheltueli sunt în deosebi mari 
din causa adăncimeI, la care, suntem obligaţi, se sco

borâm fondaţiunile şi fiind-că din consicleraţiunI relative 
la navigaţiunea fluvială urmeză, se păstrăm o mare înăl
ţime liberă între nivelul apelor (celor mai mari) şi su

prastructură. 

Aduncimea de fondaţie 

ln privinţa aduncimei de fonclaţiă am arătat anterior, 
că juriul internaţional cliu anul 1883 a recomandat, ca 
zidăriile să se scob6re la 30 m. subt nivelul apc·lor mic!. 

NoI am derogat de la acestă recomandaţiune şi am 
prevezut pentru projectul ele faFt o acluncimo ele 27 m. 
subt etiagiu sau ele 30 m. subt nivelul apelor ordinare, 
-ne-am servit însă pentru stabilirea aceste'i'. aduncim'i'. 
de sondagele ele care s'a servit şi juriui internaţional 

din anul 1883. 

Consideraţiunile, care au motivat reducerea aduncimei 
ele fondaţie de la 30 m. la 27 m. sunt următ6rele: 

Din profilul geologic (plan I) constatăm, că terenul, 
care formeză albia Dunărei la Cernavocla. se compune 
pe o mare acluncime mai cu semă din nisip. La o a
cluncime ele 30- 31 m. sn găsesce pe o lăţime cores
punzet6re cu aprocsimativ 2/ 3 din lărgimea rîului stâncă 
calcară. care se urcă spre malul drept şi se scoh6ră 

spre malul stâng la aduncinI forte marI, care nu sau 
putut pune în evidenţă cu sonclagele făcute până acum 
Lutrnd ca basă aceste resultate, juriul a hotărît se a
şeze o parte din zidării pe nisip, care în casul de faţă 
şi pentru aduncimi mari este un teren escelent de fon
claţiă şi ofere siguranţă obsolută de soliditate în tote 
privinţele. 

Esaminând în atari condiţiuni, consideraţiunile, care 
ai1 putut să motiveze aduncirnea de funclaţiă de 30 m.-
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ne-am întrebat, pentru ce nu s'a adoptat o aduucime 
mal mică de fondaţiune, cânll şi ma'i sus se găsesce te
ren, care îndeplinesce tote con .iţiunile de soliditate în 
mod perfect, şi ajungem la conclusiunea, că aduncirnea 
de 30 m. nu a putut să fiă dictată ele consideraţinnî 

relative la resistenţa solului, şi s·a stabilit numaI în ve
derea afouillementelor. 

Aşa fiind, noi credem, că aduncimea de 30 m nu 
este absolut necesară., şi sprij iniţI pe a visele profesorilor 
Franzius şi Dr. E. Winkler afirmăm că a'.lîncimea de 
fondaţiă de 27 m. sub nivelul apBlor miel (sau 30 m. 
sub nivelul ap, lor ordinare), este de ajuns spre a feri 
fondaţiunile cu siguranţJ absolută de afouillemente. 

R;ducerea aduncimeI de fondaţiă este prin un.nare ad
misibilă., şi în casul de faţă se impune chiar, tiincl-că 

aduncimea prevezut:i de noi (30 m. subt apele ordinm·e), 
este limita pinii. la care putem să esecutăm fonclaţiuni 

pneumatice fără mari neajunsurI. 
Trecend peste acesă limită cheltuelile, şi mai ales pe

riculele şi inconvenientele inerente acestui mol de fon
claţiă. pentru mari adîncimi, vor crei:-ce în mare mesură. 

DJ altă parte reduc~rea cu 3 m. a adîncimei de fon
daţiă, constitue o diminuare considerabilă a costului to
tal al podului 

!nălţimea liberă 

!nălţimea liberă,-înţelegem diferenţa de înălţime~ în
tre nivelul apelor celor mai mar!, şi faţa inferi6ră a 
suprastructureI,-s'a determinat în ca.sul de faţri de con
sideraţiuni relative la navigaţiunea fluvială. 

ln privinţa acesta, programul dresat de Ministernl lu
crărilor publice, pentru concursul de projecte din anul 
1883. prescria ca înălţime liberă 30 m., avel1Ll în v~dere 
înălţimile minimale ale vaselor, care circulez:l pe Du-
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năre, şi informaţiunile date de D. Inginer Hartley, care 

fusese însărcinat cu studiul aceste'i'. chestiuul. 
Inrilţimea de 30 m. este justificată în deajuns, clacă 

o stabilim în mod absolut numa'i'. clupă înălţimea vaselor 

care circuleză pe Dunăre,-ba este chiar prea mică, fie 
inel-că din sus citatul raport aflăm, că între aceste vas

se găsesc unele,-puţine la numer în aclever, - care au 

lnălţim'i ele la 30 m.-33 m 
D-nu Hartley arată, că pe Dunăre circuleza : 

In 17 Zreeţiunea Sulina-Cernavoda-Sulina: 
Vase cu pînze cu un catarg de 30-34 m. înălţime 

Bricuri şi vase cu pînze cu trei catarge cu înălţim'i'., 

care se pot reduce pînă la 27 m. 
In direcţiunea Viena-Briiila- Viena: 
Vap6rele Companie'i'. Dunărene avend îuălţim'i'. maximal. 

ele 10 m. 37 (34); 
V ase cu pînze de înălţim'i'. mic'i'. ; 
In direcţiunea Snlina-Brăila-Sulina : 
Vap6rele Lloydulu'i'. Austriac cu catarge cu înălţime 

maximală de 29 m. 67 ; 
Vap6rele Companiei'. Dunărene cu înălţim'i'. maximale 

ele 24 m 74 (93'.9"); 

V ap6rele cu catarge, care se pot scoborî pînă la o în
ţime c10 21 m. 33 (70') (tlesupra nivelului'. apelil.r). 

Pentru projectul de faţă, no'i'. am menţinut înălţimea de 
30 m. prescrisă de ~linisterul Lucrărilor PublicEil, pentrn 
motivul, că la stabilirea aceste'i'. înălţimi'. intervin şi con
sideraţiuni dictate de caracterul internaţional, ce 'l are 
navigaţiunea pe Dunăre, -consicleraţiunl, care nu intră 
în sfera atribuţiunilor nostre. 

Din punct ele vedere tecnic observăm însă, că în op'i'.
niunea nostră înftlţimea de 30m. s'ar putea reduce la 
::l5m , pentru temeiul, cft numerul vaporelor şi vaselor cu 
pâ11ze, care trec peste acestft înălţime, este mic, apo'î 
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fiind-ca vasele cu pânze, care, precum am vezut, au în
nălţimile cele mal marI, dispar din ce în ce mal mult. 
făcend loc vap6relor, şi în fine fiind-că. proprietaril ace
stor vase se vor acomoda, vrend nevrend, stărei de lu, 
crurl, ce se va crea prin adoptar:?a unel înă.lţiml ma 
miel. 

Am mal putea, să sprijinim indirect opiniunea nostră 
pe fa;itul, că. înălţimea de 30m. s'a stabilit tot pe basa 
consideraţiunilor invocate de noi, de ore-ce precum am 
arătat mal sus, nicl acestă înălţime nu este suficientă 

pentru vasele cu înîtlţimI de 30m. -3-tm, care circuleză 
actualmente pe Dunăre. 

Reducerea înălţime! libere de la 30111. la 25m., ar di
minua în mod consideraail cheltuelile de .. construcţiuna 
şi mal ales şi chelt.uelile de esploatare. 

Pentru cheltuelile de construcţiă s'ar putea economisi 
aprnximati v 800000 leI la pilele podul ul peste Dună.rei 

şi aproximativ 900000 lel pentru viaduc, adică în tot:il 
aprozimativ 1,700000 lel. 

Chiar în casul, când adoptarea înălţime! de 2.:m. ar 
implica despăgubirea proprietarilor vaselor cu înălţim

mal mari, credem, că tot ar mal remânea deosebit de 
economiile resultante pentru esploatare, - o mare eco
nomih chiar în cheituelile de construcţiă. 

P i I e I e 

lntocmirea pilelor. ln condiţiunile descrise ma I sus 
adică pentru o înălţime liberă de 30m. şi o aduncime de 
fondaţiă de 27m. pilele vor avea o mare înălţime, adică 
63m. (contată de la baza de fondaţie ),-şi aşa fiind cu 
drept cuvent ne vom întreba : cum vom construi o pilă 

de o înălţime atât de mare ? 
Doue soluţiuni principale sunt posibile. 
Adică: vom putea să admitem sau pile făcute cu totul 
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din zidăriă sau pile combinate, formate la partea de joc 
clin zidăriă şi la partea de sus de metal. 

Esaminând aceste 2 soluţiun1 am constat, precum vom 
arăta mal'. jos, că pentru casul de faţi:i,, pilele făcute cu 
totul ele zidărie, sunt preferabile pilelor combinate. 

Consideraţiunile, care ne-au determinat în favorul so
luţiuneî cu pile de zidăriă,-reeomandată şi ele juriul in
ternational din anul 1883, - sunt următorele. , 

Dacă vom presupune. că în locul pilelor prevezute ele 
proiect, vom admite pile combinate, vom fi obligaţl'. se 
·urcăm zidăriile până la o înălţime de cel puţin lom. ele 
asupra apelor mari şi să dăm prin urmare pile'i metalic · o 
înălţime de 20m. 

Aceste dimensiun1 sunt obligatore, de ore-ce am con
statat chiar în erna trecută, că sloiurile de ghiaţă se 
urcă la înălţirril forte marI, şi fiind-că cu ori-ce preţ tre
bue să ferim partea metalică de loviturile acestor mase, 

Stabilitatea un.el'. pile metalice de '20m. înălţime, precum 
o vom avea în casul de faţă, se pote asigura în 2 moduri: 
aelecă sau făcenel empatementul aşa de mare, în ct1t pila 
se resiste forţelor orisontale prin ea îusr1şl, sau aclmi
ţencl un empatement mal micşi disposântl în schimb an
cora~e. 

In opiniunea nostră soluţiunea cu ancorage nu este ad
misibilii, fiind-că este pericul6să. Statistica ne arată, cr1 
cele mal multe podur'i suspendate, care s'au surpat, da
toresc aceste accidente ancoragelor, care - de şi accesi
bile,-însă ascunse fiind în zidărie scap~t controlului, ru
ginesc, se slabesc şi sfârşesc prin a se rupe. 

Dar chiar dacă am presupune, că s'ar lua mesuri pen
tru văpsirea încontinuu sau pentru schimbarea la vreme 
a ancoragelor ruginite, tot mai remâne în sarcina acestei 
soluţiunî inconvenientul, care resultă din faptul scLim
bărel unor piese atât ele importante. 
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Este adeverat, că din punct de vedere al costul u!; so-
1 uţiunea cu ancorage se presintă la prima vedere mai'. a
vantagiosă de cât soluţiunea prevezută de nor, fiind-că 

pentru ne-care pilă resultă o economie de aproximativ 
100000 lel,-din punct de vederP. al construcţiunei; este 
însă ele observat, că acestr\ economiă se consumă prin sur
plusul de cheltuelI de montagiu, care resultă. din împre
jura.rea, că montagiul nu se p6te face în un atare cas în 
modul constatat anterior ca cel mal favorabil - adecă de 
odată cu înălţarea zidăriilor. 

Decă. vom elimiua prin urmare acestă soluţiune, ne re: 
mâne soluţiunea cu un empatement mare. 

In acest cas partea inferi6ră (de ziaăriil) a pilei se p6te 
întocmi în 2 moduri, dupi; cum vom sprijini pila metal-. 
sau pe un singur bloc de zidăriă sau pe dol masivi isolaţl 

Soluţiunea cu un singut bloc de zidăriă conduce la di
mensiuni forte mari pentru partea inferi6ră (de zidăriă) a 
pilei, aşa, că. admiţând un coeficient ?e siguranţă de 11. 2 

vom obţine în casul de faţă ]!entrn partea metalică un 
empatement de 27m. ceea-ce ne va da pentru zidăriă la 
partea superi6ră a pile'! o lungime de 34m., er la partea 
inferi6ră o lungime de 45m.-50m. Cu aceste dimensiuni 
cubul de zidăriă va fi pentru acestă soluţiune cu mult 
mai mare de cât pentru soluţiunea adoptată de nol. Ea 
se esclude prin urmare de la sine, de 6re-ce admiţend'o, 

am avea pe lângă sporul de cheltuel'i provenit clin costul 
prtrţei metalice şi un spor nemotivat de cheltuelI în zi
dărie. 

Soluţiunea cu masivi isolaţI în modul propus d. e. 
de clasa Klein, Gărtner şi Schmoll (v. fig. 11, pag. 5), 
este mal'. favorabil ca cea precedentă, este însă mar ne
economică de cât soluţiunea cu pile făcute cu totul de 
zidărie. 

Abstracţie făcând de împrejurarea, că în condiţiuni 
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egale o masă. divizată. este mai puţin resistentii de c;lt 
aceeaşi masă nedivizată, şi de sporul ele volum, care va 
resulta pentru zidărie din causa acesta, trebue să ob
servăm, că masivi isolaţi sunt supuşi să primescă sepa
rat fie-care tot suplimentul de presiune res\:ltant clin 
acţiunea forţelor orisontale şi că clin causa acesta zidă
ria lor se sporesce în mod considerabil. 

Vom avea prin urmare şi pentru acestă soluţiune în 
raport cu soluţiunea admisă ele noi, un spor ele cheltuiel'i 
provenit din sporul în volumul zidăriilor, din costul pil 
leim etelice şi apoi un surplus de cheltueli pentru montagiu. 

Afarrt de acesta, clin punct de vedere estetic soluţiu
nea cu masivi isolaţi este clesavantagi6să, fiind-ca masivi 
nu vor fi asemenea, urmând, ca masivul clin amonte si"t 
se întocmescă cu spargheţur'i. 

Din 16te aceste reese, că soluţiunea cu pile fiicute cu 
totul din zidărie este cea mai preferabilă. 

Secţiunea pilei în sens orizontal are forma unui drep
tunghiu racordat la capete cu curbe şi in parte cu li
nii drepte. In special s'a admis: pentru o înălţime de 42 m. 
dreptunghiul racordat cu semicercuri ; pentru partea o
cupată de spargheţ dreptunghiul racordat în aval cu se
micercuri şi în amonte cu lini'i drepte; şi în fine pentru 
basa pilei dreptunghiul racordat cu elipse. Forma aces
tor secţiuni s'a determinat în modul următor: 

Din punct de vedere teoretic, dreptunghiul este forma 
cea mai avantagiosrt pentru secţiunea unei pile, fiind-că 

în ipotesrt, că resultanta forţelor verticale acţioneză es
centric, ne dă pentru o suprafaţă clatrt presiunile cele mai 
favorabile (arlicărelativ ceb mai mici.) 

Ar fi trebuit prin urmare ca srt adoptrim acestri formrt. 
dacrt voiam re rec1ucem la un minimum cubul zirlrtriilor 
şi ecavaţi uniunilor. 

X n am mmat aşa, fiiw1-crt în practicrt dreptunghi ul îm-
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plică incouveniente, care prim~z::i. avantagele teoritice. 
Secţiuuea dreptunghiulară. nu se pretezrt pentru o zi

dăriă aparentă espusă la lovituri, cum sunt pilele, fiind
că colţurile formeză. puncte de resistenţii. relativ micit. 

Din acest punct de vedere dreptunghiul racordat cu 
.semicercuri este mult mai avantagios, de ore-ce for
mezrt un corp învelit de un perete continu. 

Pentru zidăria îucastrată. în teren, şi îu special pentru 
zidăria de la basa pilei, care se compune din beton şi 

este apftmt de cheson, consirleraţiunile invocate mai sus 
în contra formei dreptunghiulare nu se mai pot susţine 

Cu tote acestea, şi aici forma dreptunghiulară se es
dude pentru alte consicleraţiuni şi anume din punct de 
vedere al construcţiuni caisouelor. 

lu acestă privinţft observăm, că pereţii caisonelor sunt 
acţionaţi la presiune şi că în ata.ri condiţiuni forma 
dreptunghiulară este clin punct ele vedere constructiv 
desavantagiosă pe când forma circulară este cea mai 
avantagiosă.. 

Ca sft impă.că.m, pe cât se pute, şi condiţiunile ele na
tură. teoretică şi cele de naturrt constructivă, şi ca srt 
balansăm avantagele secţiunilor întocmite la capete cu 
semicerc ~i cu linii drepte, am admis ca basă ca formă. 
mijlocie o secţiune dreptunghiulară racordatil. cu elipse 

Presiunea 

Terenul de fondaţie este format-pr„curu am arătat 

deja-ele nisip. 
ln condiţiuni ordinare nisipul p6te să suporteze cu 

siguranţrt o presiune de 3.5kg. pe c!ll 2. 

Resistenţa sa. la presiune va fi insrt cu mult mai mare 
când se va afla la o mare adân0ime şi când posibili
tatea unei deplasări este esclus[i-precum este în casul 

https://biblioteca-digitala.ro



363 

de faţă,-aşa, că în atari condiţiuni suntem în drept sfi 

sporim presiunea d. e. ele la 3.5kg. la 5kg. pe cm2. 

Dacă vom mai considera afară ele acesta, ca în casul 

de faţă terenul la basa ele fondaţie suporteză deja chiar 

in condiţiunile actuale, o presiune echivalentă cu g~u

tatea unei col6ne ele nisip, imbibat în mare parte cu apă

cle 2Jrn. înălţime şi a unei col6ne de apă de 1301 • Inăl

ţime adică in total de 

21m. X 2t. + 13m. X lt. = 55t. pe m2. 

sau de 55.kg. pe cm2. 

şi că acestă presiune sporesce resistenţa terenului vom fi 
din nou îndreptăţiţi ca şi pentru acest motiv să aclrni tem 

un spor de travaliu. 

ln total noi am admis, pentru projectul de faţi:"t, ca 

presiune la faţa ele fondaţiă lQkg., pe cm2, ceea ce cores

punde cu un spor de travaliu ele lQkg -45. kg.= 4 5 kg., peste 

cel esistent deja acum înainte de esecutarea poduiui. 

Pent1·u zidarie am admis ca presiune rnasimalft J 2kg. 

pe Clll2. 

Acestea snnt chestiunile şi consideraţiunile car clin ale 
care au intervenit la întocmirea proj ectului ele faţă. 

lnainte de a termina ne rămâne, sft mai aclăogăm, 

că întru dtt privesce podul peste Borcea studiul nu este 

complect, clin causă cft pentru acest pod nu se pot utilisa 

sonclagele, care s'ail făcut în anul 1883 pentr.u projectele 

de concurenţă. 

Ne ţinem în sferşit obligaţ':i sft arfttăm, că D-niI Pro
fesori Dr. E. Winkler şi A. Krohn, p3 care 'I-am pus în 
cunoştinţrt de vederile nostre şi le-am comunicat şi pro
jectul ele faţrt sub titlu de informaţiune, au aprobat dis
posiţiunile luate ele noI şi s'au esprimat, cft gftsesc în a-
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cest project adeverat:l soluţiune pentru grandiosul pod, 
ecre va um Caile Ferate Române cu Marea-Neagră. 

A. Saligny. 
l•1gi•1tr-~t/ al 1trviciu/„; ptttlru co'lslruclirmta 

Căltf fe.atti Frltsci· Ctmat'oda. 

Nota. Pentru partea istorică a acestui memoriu s'au utili
articuli npăruţi în jurnalele Enginter, Ehginnerind, Rail
roae Gazette, Deutsche Bauzcitung, Centralblatt der Bau
verwal tung. 
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