
NOTIŢĂ 

asupra podurilor de zid1\rie 

In un extract din ziarul german "Zeitschrift ftir Bau
wesen", publicat în buletinul din luna Maiu 188~, citim ur
mătoarele : 

"Indemnaţi prin succesele obţinute în Franţa, la con
»strucţia podurilor de peatt·ă cu lumină mare, au început 
.şi ingineri germani, a prefera acest sistem de construcţie 

"celui de fer." 
Această afirmaţiune trebueşte naturalmente luată în sens 

relativ, ea indică cu toate acestea o tendinţă reală, şi de
pinge în un mod foarle exact, starea in care se află astă-qi 
cestiunea podurilor de zidărie. 

Se va conveni într'adever, că de oare-ce inginerii germani 
au necesitatea să fie încurageaţi de succesele obtinute în 
Franţa spre a construi şi ei poduri boltite, trebue să esiste 
o mare incertitudine asupra construcţiei, calculului, calităţii 
şi costului acestor uvrage, 

Şi cu toate· acestea ori-cine poate 11ă se mire că în o e
pocă ca a noastră, când atât în mecanica aplicată, cât şi în 
toate procedeurile de construcţiune, s'a realisat progrese 
aşa de mari, construcţia podurilor de zidărie, să se afle încă 
în o stare aşa de neprecisă. 
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Podurile boltite au presentat în tot-d'auna pentru ingi
neri un interes particular şi acest interes era şi este justi
ficat din mai multe punte de vedere. Ca teorie, cestiunea 
lor a fost una din cele mal controversate. Ast-fel SE' ştie 

căj;oulomb, Poncelet, Hagen, Carvalho, Scheffier,-Dupuit, 
Durand-Claye etc. aveau fie-care în această privinţă ideile 
for partlCtilare şi că numai în timpurile din urmă p1·in lu
crările lui Winkler, Parodii şi Culman. teoria bolţilor a 
trecut de _l~ starea_ em_pir_ică_la o stare __ sci!Jţi~<;'.~_ ~aţională. 

Ca construcţiune toată lumea este de acord a re(:nnoasce 
că podurile de zidărie sunt ouvragele cele mai perlecte ce 
poate să realiseze arta inginerului, că ele resolvă pro
blema stabilirei de comunicaţiune peste rîuri, văi sau alte 
obstacole în modul cel mai satislăcător posibil, când des
chiderile nu trec peste oare-care limite, şi când debuşeul 
este suficient. 

Se ştie pe ce scară întinsă aceste construcţiuni au fost 
întrebuinţate de romani şi de toate naţiunile care s'au suc
cedat după dânşii pănă în timpurile nostre 

Chia1· în secolul nostru, când ferul a luat o preponderentă 
aşa de mare, când s'a nsat ~i s'a abusat aşa dP. mult de 
construcţinnile m1>talice, podurile de zidărie de şi mal mult 
sau mai puţin proscrise fiind însă apreciate de o parte din 
inginer! la o mai justă valore s'au aplicat cu succes la o 
serie de casurI remarcabile, şi au permis să se re:iliseze 
aceste escelente şi elegante construcţiuni, capete de operă 
ale artei care se numesce viaductele dP. la Castelet, Lavaur, 
Antoine-tte, \Vălei-Tobel, Pompadour etc. etc. 

Lucru curios - şi poate că în aceasta tt·ebue să căutăm 
esplicaţiuoea abandonării relative a podurilor boltite - de· 
şi aceste ouvrage sunt cunoscute şi întrebuinţate din o ve
chime aşa de mare, construcţiunea şi calculul lor n'au făcut 
-dacă esceptărn pe acelea realigale în ultimele timpuri şi 
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care de altmiutrelea n'au pătruns mai de loc în practic l 
curenta-de cât foarte puţine progrese. 

Podurile metalice de şi lucrări de calitate infet·ioară sunt 
cu toate astea obiectul unei solicitudini, care relativ vorbind 
s'ar putea califica de esagerată. - Pe când int1·'adever 
pentru acestea din urmă, în ceea-ce privfsce calculul, să 
împinge analisa la o minuţiositate rafinată, aplicându-se 
penlru determinarea perturbaţiunilor produse în eforturi 
prin diferite cause accidentale sau particularităţi de con
strucţie, principiele cele mai ab~tracte ale teoriei pe când 
în ceea-ce privesce construcţiunea nu se esită a se apro
pia pe cât se poate de mult de form~le teoretice, admiţând 
s. e. cum fac adese ori englezii şi americanii form~ de e
gali'.'l resistenţă, articulaţiuni nerigide etc.· Pe când în ceea-ce 
privP.sce resistenţa materiafolui se fac espe1·ienţe pe o scară 
întinsă, se ţine seamă de toate felurile de solicitare stabilin
du-se pentru această formule de un caracter de multe ori so
fistic, pentru podurile dP. zidărie se admite şi astă-zi for
mele sacrate de rutină şi se urmează şi astă-zi în majori
tatea casurilor metoda primitivă, simplă şi grosieră de a 
verifica stabilitatea lor prin tragerea unei curbe de presiune 
în zon~ sîmbmelui central. 

O causă însă tot aşa de însemnată care conlrilme la de
preciarea in care se găsesc astă-zi podurile boltite, esle 
n10dul eronat în care se face de obiceiu estimaţiunile com
parative. Ast-fel de cele mai multe_ ori nu se ţine seamă în 
aceste comparaţiuni de costurile relative de întreţinere, 
:ie durata probabilă, de calitatea lucrărei, împregiurări 

care toale contribuesc a arăta că chiar dacă un pod de zi
dărie ar costa cu 20°/0-250/0 mai mult de cât un pod de 
fer nu resuită de aci de loc că cel din urmă este prefera
bil celui dintăiu. 

De altmintrelea această normă s'a urmat în mai multe 
casnri recente precum vom arăta mai la vale. 

i>acă ma'I considerăm în fine că comparaţiunile se fac 
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de ooiceiu între poduri de fer ordinm·e şi poduri de zidărie 
cu peatră cioplită de dimensiune mare, că pentru cele din
tăiu se întrebuintează calcule mai puţin precise de cât pen
tru cele de al doilea, se poate lesne întrevedea că dacă am 
resturna aceste împrejurări, adică dacă s. e. în loc de pea
tră cioplită de dimensiune mare am întrebuinţa moloane 
mărunte cioplite din gros şi dacă în loc de formele şi cal
culele rutinare am întrebuinţa forme şi calcule mai raţio

nale, am depărta din nou şi în un mod foarte sensibil limita 
pentru care se echivalează aceste două feluri de construc
ţiuni. 

Credem că nu este cu totul lipsit de interes de a insista 
puţin asupra acestor lucruri şi anume de a precisa urmă
toarele două punte : 

I. Că în ceea-ce priveşte costul, prevenţiunea curentă 

contra podurilor de peatră. este cu totul nefundată. 
II. Că în ceea-ce privesce calculul bolţilor metodele îo 

usagiu sunt insuficieni.e şi nepotrivite cu starea actuală a 
sciinţei. 

III 

Relativ la primul punt, vom observa chiar de la înce
put, că faptul singur că de câţi-va ani, s'a construit în mod 
neîntrerupt o serie de poduri importante cu deschideri mari, 
de către ingineri eminenţi, probeacţă în o măsură oare-care 
că ele trebuesc să presinte avantagii reale penrru a fi pre
ferare pentru deschideri aşa de mari. 

Este de ajuns să cităm numai câte-va din cele mai im
portante construite în ultimi 20 ani şi escluqend pe cele 
aflătoare în oraşe. Avem ast-fel : 

ln :Franţa 

Poriul de la Mantes cu ~ deschideri de câte 36 m. 
ŞI 1 deschidere de • 40 m. 

lt n Marmande cu 20 deschideri de » 20 m. 
şi 5 deschideri de n 36 m. 

; 
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Podul de la Colognes 1 „ 
" 

„ 40 

" 
„ 

" 
Castelet 1 » » „ 41 

" > » Antoinette 1 
" " " 50 

" » » Claix 1 
" " " 

5~ 

» » " 
Lavaur 1 

" " 
„ ol 50 

ln alte ţăr'i 

In Italia podul de la Fegana 1 desch. de 48 m. 

" 
Volturne 1 

" » 55 m. 
ln \Viirtemberg » Enz 1 » " 

41 m. 
» " 

Nagold 1 
" 

„ 4G m. 
In Austria 

" li Wăldi-Tobel 1 
" 

„ 41 m. 

~i este de observat că la multe din aceste poduri funda
ţiunile nu erau tocmai facile, aşa s. e. : 

La,Andelys fundaţiunile sau esecutat în apă la 6-Sm. 
sub etiage. 

La C?logne fundaţiunile sau esecutat în apă la o m. sub 
€tiage. 

La Marmand\'l fundaţiunile cu aer comprimat la >-; m. 
sub etiage. 

Lăsând însli. la oparte inriucţiunile mai mult sau mai 
puţin vagi· ce se pot face pe basa esemplelor precedente 
vom cita următoarele date mai precise în această privinţă. 

ln un articol al inginerului Ludwig Hun publicat. în 
Zeit.~chrijft der ln,genieur und Architecten asupra lucrărilor 
după linia Arlberg, articol reprodus în parte şi în „ Analles 
des Ponts et chaussees", găsim următ6rele: „lntrebuinţarea 
„zidăriei de moloane chiar pe unde era obiceiul a se admite 
„pealra de talie, a avut de consecinţă imediată, o scădere 
„notabilă a preţului construcţiunilor. S'a produs ast-fel un 
„deplasament sensibil în limita pănă la care din puntul de 
"vedere al economiei, uvragele în zidărie pot lupta cu cele 

11 metalice.„ 
„ Pre tul zidăriei de moloane a fost în mijlociu de 16 fr. 

"~O metrul cub în pile şi de 20-2~ în bolţi. 
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" 
Cel mar remarcabil din uvragiele în zidărie este via-

»ductul de la 'Valdi-Tobel coprinqend o boltă de 41 m. şi 

" 
una de 8 m. Presiunea macsimă în boltă este de 14 kgr. 

• Un pod metalic ar fi costat cu 15°/0 mai eftin. Pentru via-
11ductul de la Semied-Tobel diferinţa de cost ar fi fost de 

"11-30/0·" 
S'a preferat. însă cum era. şi just ouvragele în peatră. 
In privinţa întrehuinţărei zidăriei de moloan~ ·nu este 

nici o objecţiune d:: făcut, căci iată cum ,se esprimă Croi
zette Desnoyers asupra ei. 

„ Trebu~ să insistăm asupra avantagielor ce rresin1ă mai 
>în tot-d'auna întrebuinţarea materialului m~1;unt. Antre
„prenorii preferă în general să se continue a ·se întrebuinta 
„ peatră de talie, fiind-'că aceasta e plătită scump -şi' antre
„ nează f1irnitnra unui cub mai considerabil,· dar afară ne 
>casnri escepţionale. dacă li se lasă facultatea pentru ·ace-
> laş preţ de a întrebuinta peatră de dimensiune' "mare; ei 
>nu aleg nici odată această soluţiune. Independent de faci
„ litatea de montagiu şi de poză precum şi de simplifica\iu-
'" ni le ce resuită pentru eşafodage şi poduri de serviciu, în
„t1·ehuinţarea materialului mărtmt arP. avantagh\I de a na 
_.,constrncţinnei mult mai omogene, ceea-ce este de 6 im
>portanţă ecstremă pentru uvragele avend a si.1porta pre::: 
sin ni mari«. 

Laviadncul de l'Anlne moloanele n'au mai mult ·de 25 r.m. 
grosime ~i nimeni nu va contesta că aceasta n'ar fi tin u
vragiu remarcabil din toate' puntele de vedere: 

Nu voim să continuăm cu alte citaţiuni care n'u ar intra 
în cadrul acestei mici notite nici să tratăm probleme direct 
prin calcularea detaliată. a unui esempln, fiind-că nu ne-am 
propus aci de cât să atingem în treacăt ttceastă destul de 
interesantă chPsliune, rezervendu-ne a reveni ulterior· mai 
detaliat asupra ei. 

Credem însă că reese în deslul din ceea-ee· ·precede că 
pentru deschideri pană la GO m. este în tot-d'atma o gre-
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·şeală de a-construi poduri metalice înainte de a ce1·ceta dacă 
aceste ouvrage construite în zidărie cu preţurile de aprox. 
17 f. respectiv 2~ f.'"3 obţinute pe linia Arlberg, nu întrec 

. cu cel puţin ~0°/0 -:!.5°/ 0 costul celor d'intăiu. 

IV 

Limita deschider·ilor pentru care podurile de zidărie se 
. echivalează cu cele metalice ar putea fi împinsă şi mai de
parte dacă bolţile ar fi supuse unor calcule mai esacte. 

Metoda obicinuită de a verifica stabilitatea bolţilor prin 
tragerea curbei de presiune în limitele sîmburelui central 

·este intr'adever prea grosi2ră, prea puţin esac-tă şi fărlt a 
ne da în tot"-d'auna o ce1·tiludine suficientă asupra stabili
tăţii constituesce în. multe easuri condiţiuni de calcul prea 

. defavorabile şi antrenează ast-fel un prea mare cub de ma
terial. 

Astă-zi cea mai mare parte din autori de valoare sunt 
de acord a recomanda aplicarea legilor de deformaţiune 
elastică pentru calculul bolţilor. 

Ast-fel Winkler în un articol publicat în Deutche Bau
zeitung din 1879 se esprimă precum urmează : 

„In timpurile mai noi, theoria podurilor de peatră s'a în
» locuit rJin ce :în ce mai mult, prin acea întrebuinţată pen
» tru arcurHe de'- fer; adică prin theoria, care repausează pe 
>deformaţiunea elastică a inaterialului. Oeja Na vier a hasat 
„ repartisarea eforturilor în rosturi pe elasticitatea materia
• I ului, şi acesl mod de:repartisare a fost cunoscut de esact 
.mai târqiu de toţi autorii (afară de Schefler). Este prin ur
" mare de mirat1 cum nu s'a făcut incă un pas înainte şi 
• că nu s'a basat întreaga teorie a bolţilor pe legea elastici
„ tăţei. Cercetările au arătat în tot-d'auna din ce în ce mai 
• mult, că zidăria în limîtele de solicitare obicinuite, poate 
„ fi privită ca perfecl elastică>. 

Mai departe menţionează Winkler cum în ordine cromo
logică dânsul a fost cel dintăiu care în 1867 a făcut us de 
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această teorie şi cum mai târziu Schwedler în 1868, Steinel' 
în 187~. Belpaire în 1877 au adoptat şi ei acest mod de 
a vedea. 

Inginerul francez Perodil în o serie de articole publicate 
în Analles des ponts et chaussees din anii 1872, 1876, 1879, 
1880 aplică şi dânsul podurilor de peatră legile de elastici
tate şi stabileşte prin numeroase esperienţe in un mod precis 
valoarea coeficientului de elasticitate al zidăriei de cărămidă . 

. Melan distinsul redactor al ziarului vienez Zeitichrijt rl.er 
lnqenieur P.tc. şi profesor la)şcoala din Briinn, în ultima edi
ţie a manualului de ingineri „ Handbuch fiir lngineur \Vis
senschaften < se esprimă de asemenea precum urmează : 

„ Părerea c·ă .o teorie esactâ a bolţ.ilor, trebueşte fundată. 
„pe le~ile de elasticitate, a fost esprimată chiar de Pon
:tcelet în 1852. totuşi ea nu a fost stabilită. în mod efectiv, 
>de cât ulterior de autori ca Winkler, Culmann, Schwe
>dler, Foppl etc. Această Teorie se întrebuinţează astăzi de 
>preferinţă, pretutindeni unde se voesce a se obţine resul
„tate statice mai esacte asupra bolţilor. 

Şi aceastA afirmatiune are cu atât mal multă valoare cu 
cât E'a se află in un uvragiu practic. 

O lucrare detaliată. asupra teoriei elastice a bolţilor a fost 
făcută şi de MUiier Breslau. Nu voim cu toate aste să ci
tăm pe acest autor ale cărui afirmaţiuni sunt vagi, obscure 
i-i une ori contradictorii . . 

Culmam in fine, care printre atâtea alte -creaţiuni ale 
sale, a dat la lumină şi o teorie geometricii. a 'bolţilor, de o 
eleganţă, de o claritate şi de o precisiune superi6ră or cărei 
alteia, nu acordă nici cea mai mică atenţiune vechei me
tode. Theoria sa nu repausează de cât pe legile de defor
maţiune elastică. 

Am mai putea cita pe Ritter, Eddy, Foppl etc. în favoa
rea teoriei elasticA, credem însă că pentru scopul ce ne-am 
propus aci sunt suficienţi cei deja citaţi. 

Când prin urmare atâtea autorităţi mari s~ esprimă aşa 
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de categoric, în privinţa metodei celei mai potrivite cu 
care trebuesc tratate boltile, este de mirare că în majori
tatea casurilor se urmează încă şi astă-zi vechile proce
deuri. Aceasta însemnează a trata podurile de zidărie cu o 
negligenţă pe care ele nu o merită 

Este învederat lncrn că un <'alcul esact al bolţilor care 
ar ţine seamă nu numai de eforturile ce se produc în starea 
lor normală, ci şi ele influentele perturbătoare, ra variatiu
nea temperaturei, cedarea culeelor,.ele formaţiunea cin trei or 
etc. ar permite prin cunoascerea esactă a limitelor între 
care variază curba de presiune să se reducă într'un mod 
notabil dimrnsiunile lor. Bolţile ar putea atunci să concu
reze într'un mod m•1lt mai avantagios cu podurile me
talice. 

Terminând esprimăm convincţiunea noastră că într'un 
viitor mai mult sau mai puţin apropiat revirementul care 
ele.ia a în<:eput a se face se va accentua din ce în ce mai 
mult, in favoarea acestor uvrage, care în definitiv presintă 
soluţiuni superioare pentru o mulţime de cazuri. 

AL. DAVIDESCU. 
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