
ESTRÂSE DIN ZIARE STREINE 
PODURI DE PEATRA BOLTITE CU ARTICULAŢIE 

Extras din Zei tsc h rift fiir Bauwesen·. 

de D-lu Inginer STEOPOE. 

I n t r o d n c e r e. 

Indemna1i prin succesele oblinute în Francia la construirea podu­

rilor de peatră cu lumina mare, au început şi Ingineri Germani a. 

prefera acest sistem de construc1iune, celui de fer. 

In \VU.rtemberg unde materialul de peatră este escelent s'au făcuc 

cele d,intâiu încercări de felul acesta. 

Podul peste Nagold la Teinach, construit in anul r 882, a fost cel 

d'intâiu ~i cel mai mare construit în \Vurtemberg după acest sis­

tem. Experien1ele făcute la construciiunea acestui pod au format 

punctul de plecare pentru progresele făcute în arta construcţiune 

bollilor la podurile ce le vom descrie mai jos, de aceia credem a 

nu fi fără interes a espune mai întâiu principiile după care s'a ese­

cutat podul sus numit.- Podul e construit cu culee perdute, el are 

o lumină visibili de 33 m ~i o sag\:tă de 3 3 m deschiderea la nivelul 

fundamentelor ins;\ este de 46m, lărgimea lui este de 6m,20. 

Partea nev~dută a boltei este esecutati la fundament din beton 
~ ~ 

ear mai sus din zidărie de peatri brută cu mortar de ciment de 

Portland; partea ve1ut'1 a ei, din bolţari de peatră cu mortar de 

ciment de Portland. Cintrele au fost încărcate regulat cu toti bol­

ţarii înainte de a se începe esecutarea bolţei, pemru a evita mişdri 
ulteriore. 

Rosturile la nascerea părţci ve1ute a bolţe~ nu s'au umplut ime­

diat cu mortar ci distanţa între petre s'a obţinut prin intercalarea 

de sipci de lemn. ln cele următ6re s'a intrepus repede mortar de 

ciment în mod uniform de ambele părţi. De odat:'i cu cele din urm;\ 

opt straturi de la cheia s'au umplut cu mortar şi rosturile de la 

nascere lăsate până atunci gale.- Bolta s'au lisat 42 de 1ile pe 
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cintre pentru ca mortarul si se p6ti intiri. Cu t6te că esecutarea 

bol1ei s'a ficut cu cea mai mare îngrijire, totuşi la descintrare, ea 

s'a lăsat cu 43m:m şi s'au produs şi ore cari cripituri la naşcerea 

din partea drepti provenite din compresiunea terenului nisipos din 

fundament si a zidăriei din culee. 
b 

Cu tote ci aceste cripături nu. a periclitat întru nimic soliditatea 

podului, totuşi se născu idea ca la \'iitorele construcvuni de poduri 

boltite ar fi necesar a se lua disposi1iuni cari se permiti ore-care 

mobilitate a bolţci la descintrare. 

Se ştie ci daci curba de presiune este cu prinsă în treimea din 

mijloc a bol1e1 nu se produc cripiturl. Acest cas s'ar obline fără 

lndoeaJ:l când am introduce articulatiunl în bolti. - ln acest mod 
D 

ar dispare ori-ce nesiguranli în pri\'inp posi~iunel curbei de presi-

une si a tra\'aliului materialului. 
b 

La podurile ce le vom descrie mal jos, nu s'au pus în boltă arti-

cula~uni, dar s'au intercalat în rosturile de la cheie şi naştere, plic 

de plumb, cari ocupa cel mult treimea din mijloc a rostului. S'a aJes 

pentru acest scop plumbul de ore-ce la o presiune forte mare el 

cedează în sens lateral, firă ca prin acesta să şi pear2i coesiunea 

Cedând în litur1 se mireşte suprafa1a de presiune şi prin urmare 

presiunea specifică devine mai mică 

ln prima vară anului r 88;, s'au făcut mai multe esperienţe asu­

pra resistenţei plumbului în laboratorul Scoale! Polytechnice din 

Stuttgard.-Deşi aceste esperien1e nu sunt inră suficiente, totuşi s'a 

putut constata până acum, ci plici de plumb m6le laminat de r.)c!m 

până la 2cf m grosime pot suporta firi să se diforme o presiune 

de I 20 atmosfere. 

Lăţimea plăcilor de plumb trebue redusă la minimum ca se func· 

Iione2e ca articulaţiune. Limita lâţimei este ajunsă atunci, când pre­

siunea pe r clm 1 de plumb a atins r 20 atmosfere -- Acum se naşte 

întrebarea dacă putem să admitem presiuni ap mari pe petrele bol-

1ei? - La aceasta. respundem firă reservi afirmativ. In adever va 

fi tot-dea-una posibil a pune pl:'icile de plumb intre petre de o re­

sistenlă forte mare, ca Granitul şi Basaltul precum se face la cusi­

nepi podurilor de fer, (la podul de la Coblenza peste Rin, avem 

pe cusineţil de peatră 63 atmosfere, la podul de la Colonia peste 

Rin, avem )4 atmosfere). Afară de aceasta esperien1ele făcute de 

D. Durand - Claye ln 1885;86 asupra resisten1ei petrilor incârcate 

parpal, au pus in evidenţi că presiunea sl'ecifică pe partea incăr-
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cată din suprafa!ă unui rost, p6te să fie cu mult mai mare de cât 

atunci cănd întreagă suprafaia rostului este uniform presată, fără ca 

să se sfărăme peatra. 

Posipunea cea mai favorabilă a curbei de presiune în boltă va fi 
atunci când placa de plumb de la. cheie, va fi uniform presată la 

descintrare cu aJte cuvinte când, curba de presiune \"a trece prin mij­

locul plăcel.-0 atare procedare nu este posibilă a o esecuta în prac­

tica; se pote însă cu sigurania face ca la închierea boliei, boitari, 

să fie aşe1a!i ast-fel ca contactu! lor cu placa să se facă uniform 

pe t6ta suprafap ei. Curba de presiune se pote acum muta de la 

mijlocul piă.cei până ce presiunea la marginea el a ajuns limita (la 

plăci de plumb mole I 20 atmosfere). Dacă determinăm lipmea plă­

cel de plumb ast-fel, că presupunend o presiune uniform distribuită 

. . 1 I • • r: 120 6 f I . zes1sten1a materia u u1 sa 11e ~ = o atmos ere, atunc zona m care 

se pote deplasa curba de presiune este numai a §esea parte din lă­

timea plăcei, sau a opt-spre-1ecea parte din grosimea bol~ei; şi a­

nume zona această se află la naştere de desubt de mijlocul plicei 

e ar la cheia deasupra. 

Cu determinarea zonei curbei de presiune în limite asa de înguste 

prin ajutorul plăcilor de plumb, suntem în stare a determina cu si­

gurania mult mai mare travaliul materialului din care se compune 

bolta,-şi aceasta este valoarea principală a noului sistem de cons­

s1rucţie.-Urmarea logică este că putem acum cu material mai pu­

ţin să construim bolţi de o deschidere cu mult mai mare, de cât 
cum s'a f:icut până aci. 

Ar mai fi în fine a se respunde la întrebarea, dacă nu este mai 

corespun1ător a se umplea rosturile unde se aliă plăcile de .plumb, 

cu mortar după terminarea podului· 

ln generaJ ar fi mal just a se lăsa rosturile libere pentru că 

atunci pentru ori-ce încărcare a podului, posi1iunea curbei de presi­

une este limitată într'o zonă f6rte îngustă după cum am ve~ut mai 

sus.-Dar de altă parte considerând influenţa eea mică ce o are gre­

utate morta ;a podului, putem fără nici o grijă umplea rosturile unde 

se află plăcile de plumb cu mortar fără ca acesta să modifice posi­
liunea curbe! de presiune. 

Urmează acum descrierea celor patru poduri de peatră cari s'au 

executat cele d'entâiu clupe principiele descrise mai sus, cu intro­

d\lcerea plăcilor de plumb în formă de articulatie. 
o 
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1) Podul peste enz lahofen construit la 1885. Des~hiderea 
liberă. a podului este de 28m sageata de 2,8om, deschiderea la ni­

velul fundamentului este însă de .J.Im. Fundaliele sunt făcute pe 
stănd.. 

Partea neve1ută a boI1e1 s'a esccutat la fundament din beton com­

pus în propor1ie de I ciment de Portland, 3 nisip şi 6 peatră sfă­

rămată. Cantitatea întrebuinptă de ciment a fost 200/0 din cubul 
zidăriei. Atăt betonul cât şi zidăria de peatri brută s'au esecutat în 

stra:uri dupe raza boltei. Tiparele boltei sunt sus1inute parte de pari 
bătui!, parte de pilastri de zid. Pentru descintrare sau dispus saci 
de nisip. Jncă înainte de a începe esecutarea boJ1;i1, tiparul a fost 

încărcat cu totf boI1ari. 
Pentru boI1arl s'fo întrebllin1at petre de o rcsisteniă medie contra 

sfăr:\m:lrel de 93 5 atmosfere. 
In mijlocul ambelor rosturi de la naştere s'au intercalat plici de 

plumb m6le laminat d'e 5oclm liiime şi 2om:m grosime şi de 1,05m 
ungi mc ; distanp intre plici a fost de I oclm· 

Fie-care placă a fost sus1inută la partea inferioară de câte 3 cue 
cari erau aplicare in găuri plumbuite. Plăcile de plumb au fost bă­

tute uşor cu ciocane de lemn, pentru ca se se alipească bine de 
peatră.-Partea rostului remasă goală s'a umplut cu câlli, şi pe 
deasupra s'a spoit cu ciment, pentru ca se nu poată pătrunde ni­
sip şi murdărie în rost. La :heia boI1ei s'a introdus asemenea O· 

placă de 3 5 cm. lăţime şi 20 mm. grosime, în trei bucăll. 
La executarea boltei s'ati lăsat rosturi dn I 5 mm. Cimentul pen­

tru boltă a avut propor1ia de I ciment şi I' la nisip. Dupe ce s'a 
terminat bolta s'a lăsat doue septămâni pe tipar, pentru ca se se 
întărească mortarul, Des~intrarea s'a făcut în trei intervale şi anume 
la I 5, la 28 şi la 35 1ile de la terminarea bol1e1.--In total s'a lăsat 

bolta la cheie ln partea de la deal cu 59 mm. şi în partea de la 

vale cu 52. 5 mm. 
De un interes deosebit sunt observările făcute la plăciie de 

plumb de la cheie şi naştere.-Placa de la cheie a remas in conti­
nuu în atingere cu boitarii, de unde se deduce c:i ea suportă pre­

siunea de la chde pe întreaga suprafală. 
Dar- fiind-că dupe constatările făcute, rostul l'a intredos s'a în-
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gustat cu 0.7 mm. iar la extrados ~u 2 7 mm, presiunea pe pla.:a 

de plumb nu poate să fie uniformă. O diformare a plăcei nu s' a 

putut constata. Ded <lupe explicarile date în introducere, curba de 

presiune se află într' o zonă a cărei limită poate se fie a şasea parte 

din lălimea plăce! adică 5.8 cm. deasupra mijlocului plăcei Presiu­

nea cea mai mare la marginea plăcei nu poate să fie mai mare Je 

120 atmosfere, iar resistenţa materialului în rostul cel mai apropiat 

de cheiă 28.2 atmosfere ceia ce se poate constata atât grafic cât 

şi prin calcul. 

La plăcile de plumb de la naştere a fost insă alt-fel : aci rostu-

·1 l stinga d 1 d ' • 1 · . ' a I n e a naşterea dreapta e a extra os sau arg1t cu · mm o , mm 

ear la intrados s'au îngustat cu 1.•mm lo. rn1111 . ln urma aceştia plăcile · 

pe partea superio,ară a de venit libere, a~a că întreaga presiun·e a 

boltei s'a repartisat pe o lătime de 3 5 cm. a plăcei. 

Curba de presiune, va fi în casul cel mai nefavorabil, deplasată 

de la mijlocul plăcei cu r 3. 3 ,cm. în jos, iar presiunea la marginea 

•. .; AG ~ - · 
' . 

.. 
.. ~· 

' . 
' : ~.Q2 I

;. ... ~.7 __ ..; 

: . 
I 

' 

dedesupt a plăcei va fi r 30 atmosfere şi de aci se şi explică că 
placa nu a fost diformată de loc. 
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Presiunea cea mai mare a materialului diu boltă este 23 atmos­

fere. Presiunea cea mai mare pe suprafaţa fundamentului, este 6,9 

atmosfere, Travaliul cel mai mare a materialului de peatră cu r 20 

~i r 30 atmosfere la marginea plăcilor de plumb nu insuOă nici o 

grijă, <lupe cum s'a obse1vat în introducere, pentru că nu s'a ob­

servat nici o vătămare a petrelor în acele puncte . 

~ - 1~~ . . 
'!>~ ·· ·· . • .. „. ', 

2) Podul peste E11z ldngd Wild-Bad. 

3) Podul peste Glatt la Ne1meck. 

4) Pcdul peste Mur la Marbaak 

T oate aceste poduri s'au construit <lupe sistemul descris mai sus, 

le trecem înse cu vederea, neoferind particularităţi deosebite. De­
semnul de mai sus arată posi1iunea resturilor plăci de plumb, <lupe 

descintrarea podului al 4-lea . • 

Conclusiune: 

D in cele ce preced se p6te vedea că lntrebu iniând plăci de plumb 

ln trei rosturi potrivite a bolid, putem să determinăm cu mare si-
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:guranţă atât pos1ţmnea curbei de pr~siune cât şi travaliul materialu­

lui.- O atare boltă fiind supusâ chiar la 6re-carl mişcări în decur­

sul esecu tărei sau du pe descintrare, pote să suporte aceste mişcări 

fără să crape. Acum este posibil a construi poduri de peatră, cu 

-deschideri mult mal mari de cât s'a făcut până aci şi cu siguranlă 

-deplină. 

Laţimea plăcilor de plumb trebue să fiă mică cât permite resis­

tenţa plumbului. Pentru poduri până la 4om deschidere, este sufi­

cient de a întrtbuinţa plumb mole laminat cu o resistenţă de 120 

atmosfere. La poduri cu deschidere mai mare va trebui să se între­

buinţeze plumb mai tare, care să aibă o resistenlă până la 300 at­

·mosfere.-

Pentru ca plăcile de ph.:mb se ai1'ă efectul dorit, este necesar ca 

ele se fie de ambele pării în atingere uniformă cu boitari până la 

încheierea boltei. 
~ 

Rosturile nu trebue se fie mal miel de r 5mm sfo 2omm pentru 

·ca mortarul să se p6tă aplica cu uşurinţă.-
Materialele întrebuinţate trel:ue se fie de calitate escelentă, supra­

eţele rolţarilor trehe se fie curate, tiparele trebue forte solid con­

:struite Inainte de construirea bo!Iei trebue să încercăm tiparul cu 

.toţi bolpri. 
Descintrarea se face numai după ce mortarul s'a întărit deajuns 
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