
DESPRE INTREBU INŢAREA 
, I  

ACŢIUNEA ACIDULUI SULFURIC I N  CHIMIA ORGAN ICA 
(urmar ) 

II. Faptele observate tn laboratorul nostru 

P 1 t ru ar ta f pt I noi oh rvate în a sl la 1  orator, 

d t rit a idulu i  sulfuri , nu putem urma merl'lul ,  ca să 

zi m a t-f I, i t ric ni a eslor fapte, după cum ele lnll�.m-

1 I r au fo. t observat . au st udiate, nici  chiar a le 

pun după importanta lor r la l ivă dat· ne vom mărgin i  

a le d scrie pe rând în modul  ce credem mai  pract ic. 

1. T1·1U18'mttcwea llaloge11ilo1· pri11 acidul sulf1wic. 

l n  stud iu l  fă ul  asupra Franceinelor am observat că, 

pi nd d la benzenul  triclorat ( 1.2 .4) eu lotul pur, ob 

\ ineam t Luşi în urmă, ând purificam restul  corpulu i  
neatacat de acidul sulfuric, o mică cant i t ate de o sub
slanlă sol idă, care în urmă s'a vequt  că nu este al tceva 
de cât benzenul tetraclorat ( l. 2 .4.5) fusibi l  la 137". Oo-
agiul de clor ne -a  dat '15,748 % CI. în loc de 65,730 1). 

Ceva mai î11a inte obs ' l ' \':.tsem fapte ident ice fără însă 
ă fi avut t imp a-mi da seamă de ceea-ce în rea l i tate să 

petrecuse, plecând pentru a ob\. ine Franceina corespondentă 
de la beuzenul  lribronia l  ( 1 .  2 .  4) şi cu deosebire de l a  
Iodura de feni l ,  precum şi  cu mono-bromura şi para-dibro-

. mura benzenului  2 ). 
lntâmplarea făcu ca să am sub ochi lucrarea l u i  Neu

man n  3) şi prin aceasta să am cunoştinţă şi despre lucra
rea lu i  Herl zig '), care ambii ,  şi cu deosebfre primul , ob
ţi1iuse prin acidul sul furic di şi tr i - iodo-tol uen şi di şi tri
iodo-phenol, plecând de la derivaţi i monosubsti lu i \ i  cores
punzetori. De asemenea în decursul anulu i  V-H9 O-nu l  I 
Georgesl'u ,  tot prin acţ iunea acidu lu i  sulfnl' ic asupra fe-
nolulu i  trihromat, a observat în  laboratoru l uostru prin 
aceiaşi transpozi l i u ne a bromului, fenolul tetra-şi pen ta
bromat 6). 

lată modul cum 'mi închipuiam că se poate explica 
această I ran  mul aţiune a elementului halogenic d inlr'o 
moleculă în a l ta : 

a) 2 o I l3 Cla+2H2 SO,�� H3 CI� 1,803 H )+2H Cl-f-02 , 
eea -ce ex pl ică mat·ea producţiune de acid dorhid l'ic in 

a easlă reacţ iune. ln ce priv�şle prezenţa ox igenului cre
d am că prin el se poate explica producli unea Francei nelor. 

h) 2H c1+so, H 2=Cl2+ 09+2H2 O, ceea-ce ar ex
pl ica product. iunea de , 02 . 

c) Ha C11 +c12 =� H. 2 1 ,+H CI .  o). 

;) Nouv lles donu es r lativ aux Franc 'in . ) N?uv lle donn relativ s aux Franceine . ) Die chwef I llur al Iodusb trllger ( Li big's A nna! n t 24- 1 pag. as. , · , 

• Ueb�r dic Einwirkung von cbw t I liur auf mono-di-und tri
brom � nai ; Mona h ftc fur b mi 2 1 92 

') Act.i�n de 1'.ac!d sulfuriqu sui· 1
1 ph0 noi t l'ibromc , · Bui i  tin 

d • ia 0�1 tt'> b1m1qu ; Paris. t pa . 19R. 
) Vezi nota 1, pa . . . . .  

] 

2. Ar(i1mca lt logcnantl1 a acld1tl!11 11111jul'/o „ 1 rLn n1 "'" t{ h. 
in lu rn·r a i tal mai u a lui  N umann, s 

v ,d n 11 D-sa n n1 1 1ns 11, in lr  du cu uşurinţ,ă I 
b nz n, fă ând să lu .r z a · idu l  u l furi 
u l tim corp f'a\ă cu iodul  l n  tuburi în hi 
obţ inu m no-şi paradi -iodob nzenul .  Nu L im din causl1 
a est abil ob rvator s'a l rit în drum , li.ci ar fi pn tut sll 
gă ească şi corpi iodaţi uperiori . 

Iată şi modul cum expl ică D-sa mecaniRmul  ren ţ iun  i :  
a) C6 H0+102=Ca H� 10+ H 10• 
b) 2 H 1+so, H2=lo2+H2 o+s 2 · 

deci : 
c) 2Co Hu+ ' o2+so. H2=2Ci H� Io+Hi + 2 .  
Lucrările ce  au făcut în acea tă  d irecţ iune un t  de tul 

de n umeroase şi cu toată importanţa lor, 1 voi pr zenta 
pe scurt, de oare-ce fac obiectul u nor note specin lP.. 

P1·imul  meu punct de plecare a fost a v dea dacă l u
crurile se pelrec, precum le-a ind icat Hertz ig şi Neumann 
şi în cazul acesta de a obt ine derivaţi iodati  superiori. 

Trebue să spun de la început,  că nu e <ie loc n ecesar a 
se lucra în  tuburi închise, e le oare-ce am putut obţinea 
canlităţ.i foarte mari de aceşti corpi, lucrând cu baloane 
terminate prin t r'un  refrigerent ascendent. 

De asemenea temperatura la care react iunea se fac n u  
trebueşte a f i  fixă de 1 50°, dat· lrebue a 1 1e menţinea t L 
d'auna p e  lângă punctul de fierbere al  celu i  mai volati l  
d in tre corpii în  prezenţă. 

· 

Astfel în  uua  d in  aceste reacţ iuni  s'a plecat de la 200 
c. c. benzen , 100 gt·. 10 şi 300 c. c. S04H.�,  care au fost 
încălzite împreună în t imr de 24 zi le  anrox imativ 200 ore t t"' t ' 
şi î n  acest t imp s'a adăogat S04 H2 până la 1 160 c. c . , 
iar 10 d .  pfrnă la 1 �50 gr. 1 ). 

La fi n i tul reacţ iunei .  acidul sulfuric era de o coloraţ iune 
brună ş i  turnat în apă ne-a d 1 t  O ·Franceină brună-neagră 
despre care vom vorbi cu altă oooziune,  pe când oluţ iunea 
apoasă acidă conţinea derivatul s11l f1 1n ic  iodat. Se mai scur
gea i'n urmă vre-o 50 c. c. de un l iquid roşn ,  care nu era 
de cât lodurul de feni l  încărcat u corpi iodura\i npe1·iori, 
pe când în  balon, r�măsese peste 1 kgr. de o suustanţă so
l idă, cont i ind încă Iod l iber ş i  fusionând la  830 C. A eas lă 
masă, care e un  amestec de cel puţ in  prim i  palm termeni 
de ior:luraţi une, estf3 uşor olubi lă în  benzen în a lcool, eter, 
cloroform şi foarte uşor sol ubilă în sulfură de Carbon . 
Totuşi clorotol ' lnul  e le vehiculu l ,  care d isolvând cu mai 
multă uşuri nţA pe pr imi  3 derivaţ i i odici , e poale după 
câtva t imp pr in aparatul de e ·tracţiu ne, i oia pur şi ri la
l isa . benzenul telraiodat.. Acest corp ristal i ează în a e 
fine de  coloare gălbue . i fu ionează la  250°. 

El e le greu solubil la cald în Clorofom i numai grat ie 
acestui fapt, a pulul  f i  isolal de cei - lalţi derivaţj iodi 1 .  

Analiza a dat  rezulta tu l  urm�tor : 
Gă i t  • H, I. 

C% 1 1,675 
H % ,513 
Io % 7,7 ::l 

1) A upra un i • 1·ancein iod&t şi tetra-iodobenze.nul de Dr. Istrati 
şi org cu. 
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fn ce priveşte derivaţii obţinuţi cu densul --voi atinge în  
expunerea de faţă numai faptul urmelor,- pentru a face să 
reiasă o d iferinţă esenţială între benzenul letraclorat 
(1 .2.4.5) descris de  către lungfleisch la  186 °' 1 ) şi în t re be11-
zenul tetraiodat. 

Astfel lnngfleisch obţinu, graţie influentei acidului n i t ri 1 :  
fumant. l a  o temperatură vecină fierbere i ,  del'ivatul mono
nitric C6 H CI! (Az 02 l fus. la 990, precu

'
m şi urme de 

Chinonă perclorică, care graţie potasei, dedea sarea C6 02 
CI� (0K)2 sol ubilă în apă cu o coloraţiune roşie intensă. 

Lucruri le nu să petrec tot ast- fel cu benzenul tetraiodat, 
căci corpul pus în contact cu acidul n i tric, ne dă o sub
stanţă cristalină in ace fi ne, mici, .de o coloare ce re 
mâne galbenă chiar după spălarea cu KOH, fusibilă la 16 1 0 
şi care la  analiză ne -a  dat rezultatele următoare : 

Găsit : Calculat p. 

I II III I )  C ;  H, 12 (Az O.) 2 
----

c 0/ 0  10, 95 ; 1 7, 34 ; 1 7, 21 1 7, l i . 
H > 1 , 85 ; 1 ,  Ol ; o, 35 0,47 . 
I o > 61 ,019 ; 61 ,209 ; 60.599 60,47. 
Az » 7, 80 ;- 7, 57 6,66. 

Prin urmare în acest caz acidul aziltic să substitue, 
de  2 ori în benzenul tetraiodat, pe când nu face acelaş 
lucru de cât odată în benzenul tetraclorat. 

Faptul ş i  mai important î ncă rezidă · în a�ee 1, că acidul 
azotic in  loc să se substi tuiască in locul hydrogenului nu 
cleului aromatic, d in contră să subs l i tue î n  locul iodului ,  
pe care 'I depărtează de moleculă. 

Am găsit şi în acest caz însă o substan\ă gălbue, care 
nu poate să fie de cât chinona tetra-iodică, dând s'!lb 
influenţa potasei o coloraţiune roşie portocalie, rare lasă 
să se depue un corp cristal in, de o c�loraţiune. roşie în
c�isă, ş i  care nu poate fi de cât CG o. 102 (OK) • .  A ceas I ă 
sare tratată cu HCI, face să dispară coloarea roşetică ş i  
după uscam. putem estrage prin benzen , un corp cris
tal in  în mameloane gălbui şi fusibi l  la 79°, care nu poate 
fi altul de cât C;; 02 l0• (OH) • .  

Dar înainte d� 
·
a trece ma i  departe, să  ne oprim încă 

câte-va momente pentru a studia mai cu de amenuntul , 
cum se petrec lucrurile în momentul când iodul lucrează 
asupra benzenului faţă c11 acidul sulfuric .  

Explicaţiunea dată de Neumann nti mi  se pare j ustă, 
fi ind-că e ştiut că fără acţiunea soarel ui, sau a unui ·com
pus chimic, ca lu, Al .  CI. ,  Sn, Sb etc , nu pu tem introduce, 
clorul, bromul sau iodul în . moleculă, pe când e ştiut d in 
contră că bromul ş i  iodul ,  cel  puţin se substitue cu faci
l itate în locul hyd l'Ogenului benzenului ,  ce primise deja  
alte substituţiuni,  ceea-ce se · întâmplă cu acidul benzoic, 
salicilic, protocatechic etc. Acest lucru s'a observat şi cu 
un derivat sulfonic de D-nul A .  Ross Garrick, care a 
putut obţinea acidul metabromo-phenil --sul furat, făcend 

1) Anales de Chimie et de i>hysique. Voi. XV (serie 4 eme) 1868 
pag. 277. 

') Analisa făc11tă cu s11b3tanţă după spălarea Cil potasă. 

să Jur-reze bromul asupra acidului phenil- sul furos, 
la 100°. 

.Ast-fe.J . cred , că în r,e priveşte ioduraţinne"-l, lucrurile 
se petrec în moriul următor : 

Să obţ ine mai întâiu de1·ivatn l  sul fon ic prin acţiunea 
acidului !"U l furic asupra · benzenului 

C,; H; + SO, H. =H. O + C.; H •. (--iO, H), i.ar în 
urmă derivatul sul fonic e a tacat de către iod . 

C.; H. (SO, H) + I
2 

= C .  H. I (SO, H) + HJ ; ca1·e 
acid i odhidric poa te să atace ind if·�rent pe ori-care din 
derivati i  sulfonici aflat.i în solut.iune. , ' . 

a) Cr. H. ( SO, H )  + H l  = C.; H. I +  SO. + H2 O. 
b) C0 H. 1 cso. H) + m  = C. H, ' ·  + so . . + H. o. 

ceea-ce şi espl i că formaţiunea derivaţi lor sulfonici iodu
raţi ce am obtinut, ş1 a benzenelor iodate superioare. 

Inainte de a vedea, dacă acest mod de a i n terpreta fap
tele este just sau nu, cred că e necesar de a arăta că 
aceleaşi fapte se întâmplă dacă vom face să lucreze clo
rul asupra benzenului faţă cu acidul sulfuric I) 

Ast-fel făcend să lucreze clorul ce se introduce într'un 
balon, unde se află 200 c. c .  benzen şi 300 c. c. 
SO. H2 concentrat, se poate observa, că după 16 ore, 
benzenul e aproape d ispărut, că un corp solid să fomează 
şi creşte în cantitate necontenit, pe cânri d in  balon să 
desvoltă �o. şi  HCI . 

S'au obţinut ast-fel toţi cierivaţii clorici de  la C. H. CI 
până la c.; ClG , obţinendu'se aceiaşi ca şi în prezenţa io 
dului .  Şi în această reacţ iune domină c : 1 deosebire deri
vatul tetra-cloric (1. 2.  4. 5), a căr1�i anal iză ne-a dat : 

Găsit : Calce 

65,985 

Carius Calculat. 
CI 0/0 65 ,578 65,740 

Pentru a vedea, dacă în realitate este just modul nos
tru de a vedea, s'a analisat derivatul sulfonic, ce să ob
ţ iue şi în reacţiunea cu iod ş i  în reacţiunea cu clor. 

Analiza în ambele cazuri denotă prezenţa iodului şi a 
clorului cu certitudine cu toate că în cantităţi mai mici , 
de  cât cele cerute de teorie ,  de oare-ce derivatul sul 
fonic halogenat, este mai mult sau mai pu\ in amestecat, 
cu derivatul sulfonic sţmplu, care vedem eă se formează 
CU certitudine în .llCeste cazuri. 

lată rezultatul analizei a trei surstanţe de la d iferi te 
reacţiuni : 

. . . ,., � . Găsit : Calcul p. (C. H, I� SO,) Ca : 

ro o/o 10,947 ; 12 ,717 ; 15,497 41,9 1 

Iar în ce priveşte derivatul sul fonic de la  Clor s'a găsit 
următoarele date : 

Găsit : Calcul p (C. H„ CI. S<!� Ca: 

CI % 1 1 ,0U� ; 1 1 ,566 16,099. 
Pentru a putea decide cestiunea într'un mod sigur, am 

căutat să fac următoarele cercetări'. 
Fiind convins că iodul şi clorul nu poate să lucreze de

cât asupra derivatului sulfonic, care se formează mai întâi, 

1) Acţiunea clorului asupra benzenului faţă cu ·acidul sulfuric, de 
D-nu Istrati şi Petricu. 
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m i f ut lu r z i dul sau I rul a upra d rivnt ulni  

m n -sulfoni d la b nz n fllţA u · • H2 şi  iaUl <'0 am 

b\inul u i dul •) . ln tr'un bal n t rminat prinlr'un refri-

nd nt s'a tratat ul� natul d alciu u 4 H2 
u numai a idul sulfonic di olvat to a id ulfnric 

şi 'a putut obţin a b nzenul mono-di şi triiodat 

iar d rivalul ul fonic ne-a dat : 
I. it : 1.lculat p. (C0 II,  I S 1)1 Ca : 

100/o 26,73 41 ,9 1 
a O/o 1 1 ,  9,24 

Am voit chiar tn urmă a vedea dacă nu aş putea rea
liza această verificare şi în alt mod, ca asupra aci d ul ui 

ulfonic li. fac ă reactioneze acidul Clorhidric sau iod 
hidric . 

Am făcut să treacă mai multe ore HCI gazos, uscat a
supra derivatului sultonic de la benzenul paradiclorat l a  
ca.Id, fără c a  să pot obţine benzenul t riclorat, care trebuia 
să ia naştere. Ori cine însă poate vedea, că acidul Clorhi
dric nu lucra în stare născend în acest caz şi cred cit voi 
reuşi de sigur punendu-ml; în condiţiuni particulare. 

O dată bine stabilit faptul că, graţie acidului sulfuric, 
putem introduce in moleculă ,benzenului CI , Br sau Io, am 
căutat să immulţesc numl;rul corpilor cloroiodaţi cunoscuţi, 
până în present. 

Cu tot numl;rul mare al corpilor cloroiodaţi ,  pe care 
teoria ii · prevede, totuşi până în present nu se cunosc, 
graţie lucrărilor l u i  Beilstein şi Kurbatow a lui Griess şi 
Korner, decât numai orto- şi para cloroiocl benzen Şi să n u  
uităm că para-cloriod benzen fusese obţinut d e  Uriess toc-. 
mai în 1866, făcend să înlocuiască. prin CI grupul Az H2 
din para-iod anilină. Chiar lucrările lui Korner datează de 
la 1875 şi cu toate acesta, de şi a trecut mai bine de 
un sfert de secol, ne aflăm tot î n  starea primă numai e:u 
cei doi corpi găsiţi la început 2). A m  căutat dar să profit de 
această reacţiune a acidului sulfuric pentru a mă.ri cercul 
cunoştinţelor n6stre. Pentru aceasta am plecat de la corpii 
Cloruraţi următori. 

C6 H' Cl2 1 .4 
C6 HS c1s 1 .2 .4 
Co H2 Cl' 1 .2.45 
C6 H2 CI• 1 . 2.35 
C6 H Cl5 

Toti ace li corpi, trataţi în deosebi cu. Iod în presenţă aci
dului sulfuric, ne-au dat cantităţi foarte mari de ameste
curi de benzene ioda\e cu atâta mai avuţi t n  producte io
date superi6re cu cât se insista mai mult asupra iodura
ţiunii .  

Bine lnţeles dl în această reacţiune se produceau şi Fran
ceinele în cantitate destul de mare, precum şi derivaţi sul
fonici cloroiodura\i, după cum se poate vedea în notefe spe
ciale. lată pe curt caracterele speciale a <'âtor-va din  cor
pii isolaţi : 

') Acţiunea I dului fa.ţi. cu acidul sulfuric asupra sulfonatului de 
Calciu de -nii trati 'i G orgescu. 

') V. Bandbuch der organi b n hernie v. dr . Beilatein 1 p. 64 

t )  a ns 1 2 1 ( 4 . 2) fu . 1 :n o r mAn fn 1 1 1  f11 iun 

până la 50, � rbe la 26 ° solu ii tn loroform, I ol 

th r. 
Analisa n -a dal : 

Materie lntrebuinţală .3J d 
CI Ag şi I. Ag 0.6 64 

J. Ag .2783 

CI Ag .8321 

CI O/o 25.322 

'· O/o 46. 4 

calculat 

26. 9 
46.5� 

2) co H 2  ct a I"  (l .�4 ?) corp incolor, cri!ilâl i1mnd foarte 
frumos în mici ace prismatice ; fusibil 1 5 · C, dist i lând la 
294° C, solubil în n lcool, cloroform şi ether 

Analisa ne dă : 

Materie intrebuin\ală. 0.30::H 
CI Ag şi I" Ag 0.67 1 7  
I• Ag 0.2369 

CI Ag 0.4348 
l "O/o 41.40!' 

CI O/o 34.460 

calculat 

4 1 .80 
34.63 

3) C6 Cl4' J"2 (1 .  2. 3. 5.) cristalisând în ace mici, t'usibile 
la 121-122, solubil în cloroform . 

Analisa ne-a dat : 

Materie întrebuinţată. 0.30 19 
CI Ag şi Io Ag 0.68 1� 
1° Ag 30. 1 1  

C I  Ag 0.3701 
1 00/o 

Cl O/o 
53.898 
31.145 

calculat 

54 273 
30 340 

4) C6 H CI' 10 ( 1 .  2. 4. 5. 6 )  corp foarte solubil în clo
roform, fusib. la 90°C, cristalisând în prisme groase put�nd 
avea până. la 2 m. m. pe lature.  

A nalisa ne- a dat : 

Materie întrebuinţată 0.3008 
CI Ag+10 Ag 0.7 165 

10 Ag 0.2055 
CI A g  0.5110 

l0 O/o 36.920 
CI O/o 42.024 

calculat 

37. 134 
41 520 

5) C6 CI' 12 (1245) cristalisează în ace mici, fusib. la 
2 1 90 mai puţin solubil în cloroform la rece, de cât deri rn
tul monoiodic (No 4) . 

A nalisa ne·a dat : 

Materie tntrebuinţaU1 0.3072 calculat 
CI Ag+I0 Ag 0.6906 
10 Ag 0.3052 

CI Ag 0.3554 

10 O/o 53.694 54.273 
CI O/o S .709 3 . 340 

6) co Cl5 !0 • Ace fine miltăsoase, lungi până la 2-3 cm., 
fusibil 207-2 °c olubil în cloroform, foarte greu solu
bil la cald în alcool, prin care 'a i isolat de benzenul 
pen taclorurat 

Anal isa ne-a dat : 
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Materie întrebuinţată : 0.3280 
Cl Ag+I0 Ag 0.8366 
I. Ag 0.2006 

Cl Ag 0.6360 
fo O/o 33.051 ' 

CI % 47.967 

calculat 

33.73 
47. 140 

Rămâne acum să vedem în ce mod se mai comportă 
acidul sulfuric fată cu clorura de benzyl, io1lura de amyl etc. 
pentru a putea în urmă să studiem una din proprietăţile 
sale cele mai importante şi anume acţiunea sa oxidantă a
supr� catenelor închise. 

(Va urma) Dr. C. Istrati. 

N O T I Ţ A  
Asupra proporţiunilor celor mai favorabile ale 

grinzilor continue articulate cu deschideri mari din 
punctul de vedere al economiei de material. 

(Cu o plan�ă). 

I .  
Cu tot numărul destul de considerabil al podurilor cu 

grinzi .continue articulate , ce s'au construit  până astăzi în 
Europa şi mai cu semă în Amer_ica, eRte foarte dificil de a 
găsi cineva în dările de seamă se s'au făcut asupra acestor 
poduri vre-un c11lcul justificativ al proporţiunilor lor gene
rale din punctul de vedere al economiei de material. 

Pentru podul de la Forth şi pentru projectul podului 
peste Ja Manche au existat de sigur calcule de acestă na
tură. Autorii lor însă n'au găsit oporiun de a le publica. 
De altmintrelea este evident că problema este susceptibilă 
de o soiuţiune precisă şi este de mirare că acest subiect n'a 
fost. încă până acuma objectul unei discuţiuni seri6se în 
vre-unul din numer6sele articole tecnice ce apar în jur
nalele streine. In c�ea ce urmeză ne propunem a aborda 
acestă chestiune cu aproximaţiunea inevitabilă ce comportă 
acest fel de probleme, şi mai mult prnlru a pune problema 
în equaţiune de ,cât pentru a o resolva pe acesta în un mod 
precis. Se înţelege�de sine că noi nu recomandăm propor
ţiunile găsite aici intr'un mod absolut pentru ori-ce cas ; 
de 6re-ce pe lângă economia în materialul. tablierului mai 
sunt şi alte consideraţiuni precum materialul pilelor, fleşa 
etc. care pot să influenţeze asupra lor. 

II. 

Casul general _al chestiunei fiind prin natura lui destul 
de complicat, vom reduce cercetatea numai asupra unui 
singur cas particular, care cu 6re-care modificaţiuni s'ar 
putea aplica în urma ori-cărui alt cas. Vom considera 
am�me un pod cu trei deschideri, de o lungime· totală de 
600 metri şi vom căuta care sunt proporţiunile cele mai 
favorabile ale u nor g1·inzi cu console ce s'ar putea adopta 
pentru acest cas. 

., 

� 
i b ; 1 1 l j i r·"· „ --+· -„ - · a · - · · ·+- - - - - - · · · - - · „  .. . „ . . .  „.·.� . .  „ . a „ „.„*„.b „.� 

Variabilele de care depinde cantitatea de material a 
podului. fiind în număr de trei şi anume lungimile a, b 
şi l, vom presupune de o cam-dată pentru a simpl ifica 
cercetarea că una din ele �i anume l este constantă şi că 
n umai cele-1-alte două variază ; vom căuta adică. de o cam · 
dată care este proporţiunea cea mai favorabilă între a şi 
b pentru care corespunde un minimum de material în o 
travee mărginaşe. 

Fie b b b curba representativă a greutăţii'. totale a unui 
tablier ind ependent de lungime b ;  a a a curba represen
tativă a greutăţii totale a unei console de lungime a în 
cas când ea ar fi singură, şi :fie c c c curba representa
tivă a greutăţii materialului ce tablierul independent pro
v6că in consolă. Este evident că materialul minimum va 
corespunde abscissei pentru care suma ordonatelor acestor 
curbe este un minimum 

I 
I 
I I I I I I I I I ' 
' I I I 
I 
I 

Să determinăm prin urmare aceste curbe. 

lh 
L„„'„ . , „ ...  „ • • • „ „ „ .  ·--·· . . . . ---· .. „ .200:1>.o...._„ _ _  „ _ _ _ _ _ _  „ .  - ·· _ . „  • . . •.•••• ••.. J, 

III. 

In ceea ce priveşte variaţiunea greutăţii. tablierelor in
dependente în raport cu des�hiderea lor, datele esistente 
de şi incomplecte sunt cu toate astea suficiente pentru a 
oferi o basă precisă comparaţiunei ce voim să stabilim. 

Atât cercetările lui Winkler cât şi acelea mai sintetice 
ale .iui Baker ne pot servi la aceast a  cu cel mai mare 
folos. Ne vom servi aci de preferinţă de cele dintâiu, pen 

. tru motivul că sunt mai maniabile. 
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A t - f  1 
l ru ur• n l  o l  · 1w 1:1 iun  a .  

o n  + = 1 - o . . „(J. ) 

A d rivă d nsul  d i n  urml'lt area C 1·-
mulă u r  n l  a gri n zi lor 

g ' = (O. �9, g + O .O i$97 p.  + 0.000 1 4 )  I .  

ş i  n r u l t i m u l  t r m  1 1  pl'imă i n n uenţa v n lul 1 1 i .  
v d în. ă � a1·t uş r ·ă ace t termen nu poRte fi 

a l ,  ă i . şti ă îndută ce deschid r i le  t rec peste 
are-car l i m i tă, in fl u nta venlu lu i  predomi nează pe a ceea 

a r util\i lor Yerlicale. El ni  r nu a re o formă raţională, 
ăci în a e1o1t a ·ar fi esprimal în funcţ iune de presi u nea 

pe metru curent  v a ventu lu i  �i de intensita t ea 1v a a
e t u ia. 

Nu este cu t oat e astea greu de a fix a  acestui termen,  
o valoare mai  potriv i tă  cu resul latele esperimcntale, obţi
n u te la marile pod uri construite î n  ul t i mele t impuri .  

. e poaie  observa în adever că coeficient . i i  0.00298 si  ' ' 

.00397 nu depind de cât de forma gri nzilor de natura 
t r  iului  şi de coeficientul de resisten\ă.  Or con t raven l ui
rea orizontală cu semelele la care e aşezată formează o 
grindă ca ori-care a l ta ; �i ac( iunea ventulu i  fi i n d  de a
ceiaşr natură cu acea a gr·eutăţii  proprie ,  coeficientul ter
men u l u i  în v nu poale d i feri mult de acela al terme
nului  în g .  

A venriu-se î n  vedere iusă înălţi rnea mai  mică a gri ndei 
horizon lale şi posi � iunea mai  d e favorn bi lă a contraven
tuirei horizontale s� poate afirma că acest coeficient are 
o valoare mai mare de t:ât acea a termenu l u i  în g. Şi 
dacă voim să ţ inem searrn1 şi de contravent iur i le  verticale 
va trebui ă admitem pentru terrrenul  în v un coefficient 
cel puţ i n  egal cu acela al t ermenulu i  în p. Credi nţa noas
ră este că valo' • rea lu i  este chiar mai m�rc de cât a
ceasta. Cum lnsll. aci  estP chestim�ea mai  mult  de m<::lodă, 
ne vom multurni cu aceaslă valoa1·e aprox i mativă, reser
vându-ne pen tru altă ocasiune o determinare mai  e
xactă a ei. 

Formula ( 1) s'al' putea scrie în acest cas : 
g '  = [ l )  OO:rn, g + 0.00397 ( p + v) ]  I. 

sau punând în eviden\ă coefficientul  de 1·e istentă k pe 
ar Winkler 'I ad mite î n  aceste formule de 750 k i logra me 

g '  = [ 2.25 g + 3 (p + v) J � 
Ins ornând grenlalea căei şi parapetului  cu g0 vom av a 

go + 3 (p + v ) -k1 g l = g-go g = -
1 - 2.i5 -+ 

e po:1 Le î:1 11 lua d upă Wi nkler 

P = a1.2c, + � 
ar rre� iunea P m l ru m· nt v a  v n t u l u i  poat v!'l l na 
p 1 1 rmflloar  Io ·on ici nqi u nl : 

S ·on · i · ' r·. 1 1 1  g1·i 1 1 c tă e u  . m n  I pa 1·al 11 t r· i du·  
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blu  t 11 sh�t mul triunghHui  quilal rnl şi Mii pr upun m 
fi - l '  1· i\ a re I aril gr i r n  gui u a „ part din 

l u ng i m  u i .  ' I!  rabat m diagonalei p I.Alpi "om b\i n  : 
(v ,zi f ig. 5 d i n  plan �a 

h = -' - 1 . 
8 

1. = l;
: h =  0. 1 44 1 

= -1 !. = O.O 4 8 1 
80 

Prin urmare ordonata suprafeţei pl ine e hivalente vit fi 

pen t ru un t r·ei u  d ublu E=�e = · • 
iar pentru amendou� gri nzi le  2E=U 
Adăogând 3e r en l ru longeroase vom av a î n  total 

�e=15" 
şi luând pen tru parapet şi t ren 3. "'dO pe metru urenl  

vom a vea în defin i t iv  pen t r 1 1  presiunea pe metru cur  n t  a 
ventulu i  : -

V=(0.07 7 1 + 3 . 8 0) W 
în care caz ob\inem pentru g. următoarea expresiune 

defi n i t ivă: 
_ Kgo+ r no+ t � . 7 1+0 062 12 g,- K - �.::.51 

-

Să însem năm cu G,=g, I gre�tatea totală a tal i l ieru lu i  
Curba representată prin această formulă s'a d esenat. pe 
plansa (vezi pla nşa). 

I V  

l n  ceea ce priveşte greutatea eon:;olelor există mai puţine 
d a te de  cât pentru aceea a tablierelo1· i ndependente.  

Consolele presin t ă  însă prin nat ura lor particularităti care 
permi t  a se aprecia fntr'un mod lesnicios şi destul de exact 
va riaţiunea greutăţi i  lor în raport cu lungimea . Ast-fel se 
ştie că dacă se stud iază o consolă d e  l ungime l, toate con· 
solele de  lungime i nferioară lui l sunt copri nse în acest stu
d iu .  Este de aj uns s. e .  pent ru o l ungi me I.< 1 de a delaşa 
începl\nd de la  extremitatea consolei o porţ iune e);!ală cu 
A pentru a avea ·el ementele şi resultatP.le privitoare la  con
solă de această lu ngime . 

Pe de altă parte i n fl uenţa tabl iernlui. independent  asupra 
consolei ·se poate de asemenea aprecia în u n  mod lesnicios 
fi i nd că această i n fl uenţă este proporţională cu aceea a une i  
greutăţi egală cu u n i ti:i tea a pl icată l a  extremitatea consolei. 

Pen tru a avea terme.ni d e  comparal iune c11 con t ructiu
ni le ex istente vom stud ia  pentru casul no tru o <!On ol!\ f le 
200 metl'i lungime, adi ă egală cu aceea întrebuinlată  la 
Forth,  şi sp1·e a simplif ica şi mai mult  er tarea, vom ad
mite o grindă cu l re iu  s implu,  cu montanli  verlicali ş i  cu 
semele rect i l i n i i ,  a t- fel cum e repres n l aţă pe pură. I i
m n i u n i le  pri ncipale în e l  vaţie şi plan unt luate de ase
menea prin analogie cu a ·elea de la Forth . 

V 

Vom începe prin calcu lul sumar al on olei  tn hipotesn 
el.\. nu existe• tablierul ind p ndent. Prin analogie cu p d ul 
d la Forth vom admit ă gr utat a pe m tru urent tn 
fi · ar pnn u l J' pre. ntat pri n orJonal le or -
punziil ar ni trap zului puraholic d d d d ni ărui valori 

https://biblioteca-digitala.ro



23 

extreme sunt de o tonă la extremitatea consolei şi  de 10 
tone pe reazăme Calculul după cum se ş t ie va rectifica 
această hipoteză în caz când ea ar fi greşită. 

Pentru parapet şi tren s'a considerat de asemenea un 
perete plii1 de 3."'80 înălţime. 

Pentru contraventiurile verticale nu s'a făcut vre-un cal
cul, ci s'a sporit pentru a ţine seamă de ele, . de construc
ţiunile secundare şi de suplimentele produse prin eforturile 
de torsiune cu 1 0 %  greutatea pe fie-care panou. 

Pentru greutatea mobilă vom lua 
F>=3.1600 

iar pentru vent vom admite o i n terrsitate de 0. '2 70 pe m2• 
S'a admis de asemenea ca mai sus grosimea semelelor 

egală cu 0.06 din lungi mea lor aceea a longeronelor şi 
montanţilor cu 0.03 din lungimea lor, aceea a longer6nelor 
cu 0.10 din lungimea lor şi s'a considerat amândoue lon
geroanele ca formând un singur perete plin. 

Coeficientul de construcţiune admis aci fi ind . de 1.40 
aceasta revine în a înmulţi greutăţile teoretic?, cu 1 .50 în  
l oc e l e  1 .40. 

Caki t lul făcut numai grafic se poate urmări pe epură. 
elementele şi resultatele lui sunt  înscrise în tabloul următor : 

I I -

a) FO RŢELE EXTERIOARE 

M \ � M Ordonateie ..S? Q) ..9 ;; 
. ·;::: s ·;:: liniei UJ !>.. 

I 
� I ..:Q) Q) � :-:=. � ·-

� 
� M >c3 �  � ::I  

SUPRAFEŢELE ACTIONATE DE VENT 

Z g ! 'Se g K ::! X de încărcare 'C = M s:I o K Cil >Cil "'  :.., 
p.. ...:l i::i.. y � 

I 

I 14.00 I 1 I 5,1 ;0 1.00+ 1 .80 =2.80 
2 6.00 1.10 2.90 17 50 ' 
3 I 8.00 1 .20 3.00 24.00 
4 11 .00 1 .35 3.15 34.70 
5 15.00 1 .65 3.45 52.00 
6 20 00 2. 10 3.90 78.00 
7 25.00 2.80 4.60 1 15.00 
8 30.00 4.00 5.80 174 00 
9 37.00 5.80 7.60 281 00 
10 43.00 8.10 9.90 427.00 I 

..., Cil 'C 

g .� ·� 
o I � .w � � ct> 1ii ;;; 

:> p.. 

7.00 I 
Semelele şi Diagonalele 

2 • I - - -
1 5 .70 2X5.00+2X5.36+6.3 =146.0 
20.70 6.00 - 6.42 8.2 221 
29.30 8 00 8.60 11 .5 408 
43.30 11 .00 1 1 70 16.00 771 
65.00 15.00 16.10 21.5 1430 
96.50 20.00 21 .50 29.0 2565 
144 50 25.00 27.70 38.0 4228 
227.50 30.00 32.10 48 5 6212 
354 00 I 37.00 39.70 61.5 9670 
213 50 43.00 46.00 76.5 137HO 

I Repar- I M I . on-t1sarea pe . 
noduri 1 t  a n  ţ 1 

I n 16 
183 36 
314 64 
589 121 
1100 240 
1997 441 
3:196 812 
5220 1444 
7941 2450 
11500 4000 
6865 6400 

Suma 

89 
219 
378 
710 
1H40 
2438 
4208 
6664 
10391 
15500 I 13265 

b) FORŢELE INTERIOARE şi VOLUMELE 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

I i 

. . 
SEMELA INFERIOARĂ SEMELA SUPERIOARA 

Trnsionile · produse I \Secţiu I I I / I -de 1 • Suma nile 
- Lung. Volum. Tens. Secţ. j Lung. Volum. 

greutăţi ' de vent li 
o 8 8 6.7 5 

I 
0.0038 8 6 7  5.36 0.0036 

I 
6 10 16 13.3 6 80 26 21.6 6.42 138° 
24 26 50 41.5 8 325, 53 44.5 8.60 3851 
52 70 122 102 11  1120 98 82 10.70 . 880' 
94 150 194 162 15 2450 164 147 16.10 2380° 

1 54 310 464 390 20 7.800 258 216 21 .50 4600° 
240 580 820 688 25 1 .7250 386 822 27.70 8900 
-360 1020 1380 1160 30 3.5000 570 475 32.10 �:��gg: 530 1690 2220 1850 37 6.8500 84i 700 39.70 
-786 2700 3486 2900 43 12.5oo' 1243 1040 46.00 4 80001 

I I 
CONTRA VENTUlREA ORIZONT ALA I 

MONT ANTI , 
Tens. , Secţ. J Lung. ,Volum. 

20 16.7 
38 32.0 
56 46.5 
84 70 
130 1oa 
186 154 
284 237 
446 370 
710 590 
440 366 

6 
8 
11 
15.5 
21 
28.5 
38 
49.5 
63.5 
80.0 

0.0100� 
2571 505 

���g: 
4400' 
9 1001 
1.8300: 
3.7500 1 
2 9500i 

· -..,. 
- o <e  
::l r-- 0 � C\'! o 

·- · -00 •  
I 

M 
Q) ·..c ::s 
� � � � § � g- = Suma 

"'CS - ·- M M Q) 8 ° .5 � � s:1 P.. t o  t a l ă  � .= l5.. � � !l l5,. I � ....., � 
t t t 
1 .46 2.90 4.36 
3 55 6 40 9.95 
6 13 8.50 14.63 
11 50 12.20 23.70 
21 .70 17.20 :18.90 
39.40 23 20 62.60 
68.00 30.00 98.00 
108.00 38.00 146.00 
168.00 50.00 218.00 
252.00 63.50 315.50 
214.00 34.60 248.60 

DIAGONALELE 

Tens. J Secţ. J Lung. , Lung. 

10 8.3 6.3 0.0052 
23 19.2 8.2 158 
38 31 .2 11 .5 360 
56 46.7 16 743 
84 70.0 21 5 1500 
130 108 "I 29 3150 
184 154 38 5900 
280 234 48.5 1 1400 
434 363 61. 5 2.2500 
680 570 76.5 4.4000 

P R O D U S U L  
D i a g o n a l e  '-- �� �n ţ i  i S U M A  

• prin coeficientul de construcţiune 1 .50 

Tens. \ Secţ. J Lung. ,Volum. 'l'ens. , Secţ. J Lung. JVolum. tuturor volumelor precedente prin greutatea specifică 7'.800 şi prin 
numerul 2 al grinzilor 

. I I I 1 10, 8.3 6.30 0.0043 12 10 7.5 0.00751 0.0344 0.805 
2 23 19.2 8.20 14..f 22 18 8.1 146 0.0923 2.170 
3 38 31.2 11 .50 2871 46 38 9.0 3421 0.2180 5.100 
4 56 46.7 16.0 870 80 67 10.0 670 0.5370 12.600 
5 84 70.0 21 .5 19� 135 112 11 .3 12� 1 .16$0 27.300 
6 130 108.0 29.0 49 212 178 13.1 235 2.7100 64.000 
7 184 154.0 38.0 95� 320 267 15.5 41 5.4700 128.000 
8 280 234.0 48.5 1 .700� 490 410 18.5 76 10.4500 245.000 
9 434 364.0 61 5 3.0� 730 610 22.0 1.34001 20.2700 476.000 
10 680 570.0 76.o 5.7 870 720 26..0 1 .88001 32.2300 754.000 
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Mai r mlln d d t rminat gr utal a J ng roan lor şi 

rinzil 
ln v m b ervtt ă din 

n titu c tmpr unii cu res
(ilild p ndent tul ontinue) 

ar r pau azil grinzii t ran v r al a pe nişt pile. 

V m put n ţrin urmare apli a pentru d terminnr a greu

tA\ii I r formula (1 ) labilită mai su : 
• . _ g0k+1 so+1 2.11+0 06212 
,- k - 2 .�51 

Jn c ea e priveşte greutatea grinzilor transversale am ad
mi prin analogie u re. ullatele obţinute în projectul podului 
pe t la Manche, o tonă pentru grinda transv�rsală de la ex
lrflmital a consolei şi 1 0  t one pentru cea de pe pilă ; iar 
pent ru cele intermediare am interpolat parabolic între cele 
pr c dente. 

• 

ln umând resultatele ast-f el obţinute cu .cele din tabloul 
precedent obţinem următorul tablou definitiv : 

CI) CI) „ Cl'I „ Q:i Q:i $ o � � o ]  $ o � Cl'I Cl'I „ 
� :a o - '3 C!) � � o 8 .... z o � .:;i CI) = 8 >i:I 

s:l blJ · - „ Vl i:s oS 
Cl'I C5 bo s:l ..,.  .... o .,, i:a. o s:l 

� r;:i;l 
t t t - -

1 o.so 8.00 · 1 .00 9.80 9.80 
2 2·17 9.70 1.15 13.02 22.82 
3 5.10 13.20 1 .30 19 .60 42.42 
4 12.60 18.60 1 .50 32.70 75 12 
o 27.30 26.50 2.60 56.40 131.52 
6 64.00 33.f>O 4.80 102.30 233.82 
7 128.00 44 00  7.20 179 20 413·02 
8 245.00 53.00 9.40 307.40 720.42 
9 476.00 68.00 14.00 558.00 1278.42 

10 754.00 82.00 20.00 856.00 2134.42 
' 

Se vede din ultima coloană a acestui tablou că greutăţile 
obţinute nu diferă mult de acelea admise în calcul, aşa în 
cât nu e loc de a face vre-o corecţiune. 

S'a desenat prin urmare curba represint ativă a lui G2 
ast-fel determinată fn fig. 4 din planşa. 

VI 

Ne mai r�mâne de determinat pentru a sfârşi cu prima 
p te a problemei influenţa tablierelor independente asupra 
consolelor .  - Aceasta este după cum s'a menţionat deja 
proporţională cu aceea a unei forţe egală cu unitatea apli
cată la extremil atea lor ; iar calculul arată că materialul 
reclamat de o ast-fel de forţă este constant pe metrul cu
r nt. --Resultalele acestu! calcul arată că o forţă verticală 
de 1 0  1 reclamă în consolă o grentate de 0'.92 pe metru 
curent şi că o forţă horizontală de 100 tone ;eclamă o gre
utate de 1 1 .400 pe metru curent .  

R�mB.ne prin urmare s !i  del erminăm valoarea reacţiuni
lor provoca te în console de tablierele independente pentru 
diferite lungimi  ale acestora. 

upe acelea i norme ca mai sus, admi\ nd adică grosi
mea bar h.>r egalil cu 1 / au a parte din lungimea lor supra
faţa unui t abi i r u lreiu dublu situat ă d 'a upra planului 
horizontal d u  rin mij lo ul  înălţimei 1i v a  fi 

. l ' o. 29 1 

2 

Admiţând prin u rmare pentru lilrgimea ln plan a tablie

rul ui Ă=1/ 1 6  l reacţiunea v rti 111 a unui ta lier iod pen· 
dt>nt va av a d r  pt xpr iun 

A - !_ 1+ ' 27 X .
029 �X l5  _�+o • 12 - 4 81 . � 1 0-4 . 

iar reacţiunea horizontall A' va avea dr pt expre siune 

A' = .'z70X 15� 
1
+0: 210

3·� I= 009 12 + 0.54 1 

ceea ce ne dă pentru 

b' = 20"' 43 1 10 1 35 156 18  
A =  1 . 'r 35.2 1 0� 189 29 387 546 
A'= 14. 31.  7 107 1 82 266 326 422 

şi prin urmare v.om avea pentru 

g3=(0.92A+l.40A ') a 

G8= 56', 140, 295, 388, 410, 370, 220 

Curba representativă a lui  G8 s'a desenat lo fig. (4) vezi 
planşa. 

Se vede uşor din această figură că minimul sumei ordo
natelor curbelor G1 G2 G8 are loc pentru b=�8.moo şi 
a=.112.moo. 

Se justifică ast-fel în  mod aproxi mativ norma admisă la 
Forth şi la la Manche, de a admite pentru console o lun
gime egală cu o dată şi j umMate până l a  de dou� ori a ceea 
a tablierul u i  independent. 

VII 

Să t recem acuma la a doua parte a problemei şi să de
terminăm raportul cel mai favorabil intre travea centrală 
şi cele extt·etPe. - Este lesne de v�zut în această privinţă 
că pentru casul unei încărcări totale uni forme, proporţiunile 
cele mai favorabile ale deschiderilor ar fi date prin fig. 5 
vezi planşa. 

Ceea ce t inde să modifice aceste proporţiuni sunt încăr
cările parţiale. Aceste încărcări sunt în travea centrală mai 
defavorabilă de cât încărcarea totală.-Din arest punct de 
vedere prin urmare lravea centrală va trebui m icşorată iar 
cele extreme sporite in raport cu dimensiunile indicate in 
fig. 5. Problema v a  fi  acuma resolvată dacă vom determina 
raportul în care trebue să se facă această modificare. 

Vom observa că pentru aceasta este de ajuns să cunoa
stem posiţia punctelor de inflexi une în travea centrală, tn 
hypotesele menţionate mai sus 

Mărimea cea mai favorabilă a t.raveei centrale va fi aceea 
pentru care se împlinesce mai bine următoarele dou� con
diţiuni. 

1)  Dist anţa b' între puntele de i nflexiune, in hypotesa in
cărcilrii traveei centrale să difere cA.t se poate mai puţin de 
b av�nd în tot casul b' > b. 

2) Mij locia momentelor maxime positive pe această 
porţiune să difere ca.t se poate mai pu\in de mij locia mo
mentelor maxime negative. 

(Va urma) . Al. Davidesou. 
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T A B L O U  
Indicând c antităţile şi c ost ul t erasainent elor executate in antreprisă pe liniile noui. 

. 

I 
Liniile pe cari. s'au executat I N 1 t ·1  ume e an reprenor1 or 

terasamentele I I 
Filiaşi-Tg.-Jiu. . . . . . . ·. . A. Boisguerin. . . . . . 

Râmnic-Vâlcea-Corabia Secţia I B. Marsegalia & Donatti. 

„ „ " „ li Bosero Delfavero şi A. Ion. 

„ „ " " III H. Dimitrescu şi G. Ion . .  

„ " " · „ IV,V I. Lebrat. . . . . . . .  

Râureni Ocnele-mari. . . . • . B. Marsegalia. . . . . . . 

Golesci C.-Lung. . . . . . . . G. Carotta & Blasig . . . . . 
Bucuresci-Fetesci Secţia I. . . . A. Boisguerin. . . . . . 

„ " " II . . . .  G. Sotir & M. Ghiorghiu • 

" " " r ·  T. Giusepe G. Carota & Cie 

" III b . .  M. Ionescu şi Belu. . . . " " 

" " " c • .  G. Carotta şi Cie. . . . . 

" " „ IV r ·
. Pimet Nicol. Magneb. & Cie 

" " " b . .  Societatea de Construcţiunl 

Ciulniţa-Slobozia. . . • • . . . . P. Matak . .  . . . . . 

Călăraşi-Ciulniţa. . . . . • . . I. G. Cantacuzino . . . . 

Făurei-Feteşti Secţia I şi II . . . G. P. Ciconi. . . . • • . 

" " " III . . .  Societ. Rom. de Construc. 

· Bedad-Vaslui Secţia I. . • . • • Herescu Solomon. • . . • 

II . . . . .  A. N. Sotir şi Belu. • . . " " - " 
) Crasna-Dobrina . • . • . . • . Solomon Zarafu. • . . . 

Dolhasca-Fălticeni. • . . . . . Frischman & Goldstein. 

Distitnţa 
Cubul execu- Val6rea după medie de 
tat în total devis transport 

D. 

m. c. Lei m. 

369357,27 326974,27 70 

146703,00 139657,60 75 

154417,86 148743 ,10 80 

99852,23 93767,16 70 

42736il,72 408683,38 1 10 

87560,80 7.'3551 .07 120 

438274,1 1  409893,20 95 

393679,98 402179,5il 170 

655899,08 917252,46 440 

151615,09 149719,13 70 

70523,23 96154,60 -

42440,75 52466,47 290 

235807,43 236870,33 75 

132681,98 199129,91 625 

rn7121,44 390404,25 1225 

97603,31 120620,42 29Ll 

310076,81 306099,06 95 

668745,8� 1057152,29 725 

349433,64 348272,83 100 

400042,19 378437,74 75 

151634,73 144052,99 109 

185236,72 180755,90 130 

' 

Rabat 
antrepre-

norilor 

Lei 

! 
10,1 

18,16 

18,55 

23,76 

9,51 

-

14,00 

7,10 

5,00 

7,21 

1,50 

7,21 

7,25 

10,00 
I 

20,5 

16,67 

12,10 

22,05 

7,35 

5,10 

20,51 

12,03 

' 

Costul unui metru cub 

_După contract 
După I devis la La dis-

distanţa tanţa 
efectivă efectivă d. 

Lei I Lei 

0,89 0,80 

0,95 0,78 

0,96 0,78 

0,94 0,72 

0,96 0,87 

0,84 0,84_ 

0,94 0,81 

1 ,02 0,95 

1,39 1,32 

0,99 0,92 

1,36 1,34 

1,24 1,15 

1,00 0,93 

1,50 1,35 

1,98 1,37 

1,24 1,03 

0,99 0,87 

1,58 1,23 

1,00 ' 0,93 

0,95 0,90 

0,95 0,76 

0,98 0,86 . 

La dis-
. tanţa 

redusă de 
100 m. 

Lei 

0,35 

0,82 

0,81 

0,76 

o.86 

0,82 

0,82 

0.88 

1 .00 

0,98 l 
0,98 

0,98 } 
0,90 

0,79 

0,87 

0,88 

0,78 

0,93 

0,95 

0,76 

0,83 

Pe kilomet. de cale 

Lungimea Cub Cost după 
Linii executat contract 

Km. rn. c. I Lei 

70,300 5250 I 4200 

27,600 5310 4140 

29,350 5260 4100 

30,150 3310 2380 

76,000 5620 4890 

7,200 12160 10210 

55,300 7930 6420 

40,700 9670 9190 

33,000 19880 26240 

47,000 5630 6010 

33,500 11000 11910 

17,100 1 1530 18102 

30,200 3230 3330 

57,600 5380 4680 

30,900 21640 26620 

26,pOO 13280 12350 

27,000 14820 13340 

27,100 5600 4260 

25,100 7380 6350 

I I 

!nălţimea 
medie de 
ramble 1 

0,97 

0,97 

0,97 

0,67 

1,02 

1,83 

1,33 

1,37 

2,34 

0,89 

1,51 

1,69 

0,65 

0,86 

2,48 I 1,74 

1,89 -

1,18 

1 26 
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