DIVERSE

RAPORTUL
D-lor Ritter si Tetmajer asupra catastrofel de la Mdnchenstein

-

La 14 Iunie a. c. pe linia Jura-Simplon (Elvetia), 500
metri mai inainte de statia Monchenstein, departata de
5 kilometri de Bale (Basel) podul peste riul Birs s’au rupt
in timpul trecerei unui tren de persoane, cauzand ast-
fel o catastrofd de o insemnitate rard in analele drumu.
rilor de fer si care a costat viata la mai bine de 100
de persoane.

Autorititile respective, pentru a sti cui cade respun-
derea astei nenorociri, au insarcinat pe d-nii Ritter si
Tetmajer, profesori la scoala politecnica din Zurich, cu
studiarea, pe cat lucru era posibil, a causelor care au
produs ruperea podului ; raportul acestor experti fiind
terminat, extragem din el cele ce urmeaza :

1. — Situatia podului peste Birs

In fig. 1 se indica planul de situatia in scara de 1:2000
al liniei la trecerea riului Birs. Linia de la Delsberg la

Bale parasesce statiunea Monchenstein (km. 118,3) in
linie dreapti care la km. 118,57 trece in o curba de
350 m. raza. Tangenta teoretici a acestei curbe este la
km. 118,802 departata de 13. m.56 de culea dreaptd
(Monchenstein) si la 27, m. 44 de culea stingi (Bale).
Trecerea din curba cu raza de 350 m., in alinia-
ment este ficutd cu ajutorul unui arc de parabola
de 26 m. lungime si care se giasesce jumétate pe curbd,
jumétate pe linia dreapta, ast-fel ca in realitate, inceputul
arcului este impins cu 13 m. citre culea stangi. Pe pod,
a carui deschidere este de 41 m.. tangenta se gisesce
la 26, m. 56 de la culea dreapta si la 14, m. 44 de la cea
stanga.

Podul este in biais axa lui incrucisaza directia corectati
a albiei riului sub un unghiu de 50° 4 54 si tae axa
cdei in aliniament din partea din spre Bale si alituri de
culea stanga, sub un unghiu de 0°15° 10”. Culea dreapta
se gisesce ast-fel la 18 m. In amonte dela cea stangi.
Punctul de intersectiea curbei de trecere cu axa podului
se afla departat cu 5, m. 20 de culea dreapta.

Statia Monchenstein este orizontala pe o lungime
de 359, m. 8, de la km. 118,503 linia este in rampa de
30 pe 0 lungime de 2216, m. 3, adica pana la km.
120,719, ast-fel c& podul se afld pe rampa de 3 [,.

In Decembre 1885 reazemul din spre Monchenstein
fu schimbat in reazim cu rulouri, cea-ce a necesitat o
ridicare de 13,5 cm. si de atunci suprastructura podului
era aproape orizontald.

2. Descriptiunea Podului inaintea catastrofei

Podul peste Birs a fost construit de firma ZEiffel et
Comp. in Levallois-Perret care basat pe un art. (art. 6]
al caetului de sarcind respectiv, schimba projectul primi-
tiv care constd din o grindd parabolici de o lungime
totald de 43, m. 58 cu o inilfime de 7, m. 0 la mijloc, in
o grindd dreapti dupid cum se indicd in fig. 2—6 prin
elevafii, plan si detaliele de imbinari.
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Fig. 2.
al Basele de calcul si prescriptiuni pentru cali-
€ tatile metalului. Pentru calculul suprastructurei podu-
PN oa / lui de la Monchenstein s'au luat ca base urméitoarele
: greutati : '
o _[3 Pentru grinzile principale :

. Supraincircare uniform repartisatd de 4, t. 50 pe m. L.
Greutatea proprie a ferariei. . . . 1,t.20 » »
Tablier propriu zis. . . . . . . .0,t.40 » »
Total . . . 6,t.10 pe m. 1.
‘ Pentru grinzi transversale si longeroane :
O Locomotivi-tender cu o greutate totald de 37, t. 5 si
distribuite dupa cum se indica in figura 7.
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Fie 2 Fic. 4. ‘ ('a travaliu la extensiune, compresiune si incoviere

«'au luat 6 k. pe milimetru patrat si dupa cum era obi-
ceiul in Franta, giurile de nit nu au fost deduse, consi-
derandu-se In calcul sectiunea bruti. Pentru nituri se
prescria in art. 5 al cactului de sarcind ci travaliul la
forfecare si nu intreacd 5 ke. pe milimetru pitrat.

Prescriptiunele privitoare la calitatea materialului erau
laconice ; prin art. 4 al caetului de sarcind se cerea un
fer sudabil de o buna calitate cu o resistenta de cel pu-
tin 32,0 ke. si fard nici o alteratie la 15,0 kg

b1 Descriptia projectului Eiffel 51 aprecieri asu-
pra lui. Dimensiunele principale ale podului erau :

Lungime totald intre reazeme . . . . . . . 41,00
Distanta intre tilpi . . e e e e e e . 4.m28
Indltimea . . . . . . . . . . . . . . .. 4™66

Greutatea proprie a suprastructurei pe m. 1. . 1.t.20
Grinzile prineipale sunt grinzi drepte sistem Warren,
cu totul static determinate §i dimensiunele principale

erau :
Lungime totald fla inceputy . . . . . . . . 42" 810
Lungimea dupi asezarea reazemului cu rulouri 42™ 960
Inalfimea intre lamelele talpilor . . . . . . 6".200
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Distanta intre centrele de greutate ale sectiunelor

alpilor: .
Distanta minimala . . . . . . . . . 6™,036
Distanta. maximala . . . . . . . 6™.110
Lungimea panourilor (lunglme egala cu dubla

istantd intre grinzile transversale] . . . . 7™.000

Grinda din amonte, si care in raport cu sensul mer-
ului trenului in momentul ruperei era la dreapta, se
relu ngea cu o jumatate de panou, adici cu 3,50 m., de
cat grinda stanga.

Grinzele transversale se rezemau la partea lor infe-
rioard pe un nod al talpei de jos, iar la partea supe-

i oarid era atirnate de talpa de sus prin ajutorul unor
verticale.

Forma sectiunilor talpilor (fig. 8 indicd sectiunele tal-
p elor de sus in panourile 1 si 2, fig. 9 si 10 indica rostu-
il e in talpa de sus si in cea de jos, fig. 11 indicd sec-

unele diagonalelor) este rationala. Mai putin satisfacitoare
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ig. 9.
Fig. 8. Fig

Fig. 11.

Fig. 10.

este grosimea inimelor tilpilor: din punctul de vedere al
modului de imbinare a diagonalalor si din causa putinei
resistenti transversale, grosimea de 10 mm. se poate con-
sidera ca insuficientd. Ar fi trebuit ca inima talpei supe-
rioare intre doué noduri, si fie intiriti cu o corniers.
De” asemenea la noduri distanta de 2,4 ¢m. intre gaurile
de nit, lasa_de\gandlt. Defectuos era de asemenea modul
de imbinéari la noduri. Diagonalele erau fixate de tilpi

excentrice. Axa lor nu se tiia in axa de greutate a tal-
pilor, dar deasupra in maximum cu 25,6 centimetri, in

minimum cu 21,5, Din asti causi se naste eforturi noi
g1 care face ca travaliul metaliul si fie cu mult mai mare
gi care cestiune la dimensionarea sectiunilor pieselor po-
dului nu s’a tinut de loc cont.

O imbunatatire adusa projectului a fost acea pmpuqé
de inginerul sef al liniei, d-1 Bridel, si care constd in le-

garea grindilor transversale la partea lor superioarid de
diagonalele ce se imbina la nod, dupd cum se indici in
fig. 12.

Grinzile transversale constau din o inima de 850X7
mm. si din 4 corniere de 80X80% 10 (fig. 13 indica grinda
inainte si dupé intarire, in vederea, rigidititei este nevoe
de o mai mare grosime a inimei. Longeronele (fig. 14|

constau din o inima de

600X7 si din 4 corni-

ere de 70X70X7 sus

de 60X69X8 jos.

Diametrul niturilor de

21 mm. distanta intre

: nituri 135 mm. Longe-

, ronele erau dispuse si-

metric in raport cu axa

podului i la o depar-
tare de 1,7 m.

si

Fig.

Dimensiunile longe-

13 ronelor nu sunt satis

IFig.
e

faciatoare. La o lungime de 3,5 m. §i in vederea posi-
tiunei sinei si a influentei socurilor la care sunt expuse
longeronele, se impunea o grosime mai mare a inimei
si la mijloc o consolidare in sens vertical si transversal.

Legiétura longeronelor de grinzile transversale, pe toata
iniltimea se ficea prin zna singuri cornieri de 1U>\ 707
si cu 6 nituri de 21 mm.

Contraventurile erau dispuse doué (lig. 15). Ca mon-
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Fig. 15,
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tanti in contraventuirca de jos lucrau grinzile transver-
sale. Montantii contraventuirei de sus constau din grinzi
de 350 mm. indltime si cu treiu (fig. 16) Diagonalele
astor contraventuiri constau peste tot din cornicre de
80X80X10. In panoul din urma si care avea forma triun-
ghiulara, diagonala inclinati a contraventuirei de jos
consta din o corniera cubrate inegale si care leagi grin-
zile intre ele: in contraventuirca de sus legitura de la
capit consta de o grindd identicd cu acea care formeazi
montantii astei contraventuiri. In punctele de incrucisare
ale diagonalelor contraventuirilor, ele erau tiiete si legate
prin guseuri, si se legau de lamelele talpilor prin
cate trei nituri de 24 mm. diametru.
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Fig.

Montantii contraventuirei de sus, inclusiv - legiaturele
de la capat, constau din 4 cornicre de 75X45X7 si le-
gate cu un treiu ce consta din plathande de 406 mm.,
legitura cu talpa superioari era ficuti cu ajutorul unei
placi de 7 mm. grosime si care se lega de inima talpei
sau prin intermediarul cornicrilor montantilor verticali
sau prin corniere speciale. Guseurile grinzilor de la ca-
pat erau numai de 5 mm. grosime si din causa lipsci
de spatiu legittura se ficea cu buloane.

Constructia contraventuirilor era de asemenca defee-
tunasi. Legitura superioard de la capét nu era  destul
de forte, cea-ce nu sezeautase a se da, cra lipsi la capét
a unui cadru destul de solid pentru transmisiunea pre-
siunei véntului de sus la reazam, si care la podul in ces-
tiune se facea prin diagonalele, de la cap ale
principale si care erau insuliciente,

erinzilor

Reazemele primitive erau simple plici de alunecare
sl numai, dupi cum s’au zis mai sus, in anul 1885 au
fost schimbate prin reazim cu rulouri.

¢) Executarea constructiunei. Podului de la Mon-
chenstein era imprimat  caracterul din epoca noastri a
podurilor de fer franceze. Nodurile erau sablonate. la
rosturi in talpi piesele nu erau trase la rindea, in talpa
superioard tot la rosturi intre piese cra lisat spatiu. (Giu-
rile de nit erau ficute cu poinsonul. Din giurile de nit
unele erau conice. Gaurile de nit nu se ('Ul—'(‘sl)llll(lt'aﬂ in
deajuns,—cea mai mare nepotrivire observati a fost de
112 mm. Niturile luerau in mod satisficétor cu toate ci
la multe s'au observat ci capul era excentric. In general
ca executare se poate zice cii podul peste Birs era de o
calitate mijlocie.

d) Reparatiuni si intariri facute in anii 1881 si
1890. In Septembre 1882 din causa unei mari viituri
podul a suferit scrioase deteriorari. Culea din stinga
din causa de afuimente criapi in mijloc si o parte se res-
turni asa cd podul rémaind numai pe trei puncte de
reazam, grinda din dreapta se incovoae si capul podului

~fara reazim se scobori in jos, dupid inginerul controlului

de 75 em., dupa acel al intretinerei de 40 em. In ziua ur-
mitoare podul fu ridicat in positia sa primitiva si spriji-
nit pe restul culeei rémasi in picioare.

Podul fu examinat de un inginer si de un montor si
care au constatat urmatoarele :

1. Nici o deformatie nu s’a observat.

2. La nodul A al grindei drepte si nodul B al celei
stangi (fig....) a paretilor verticali, fie-care diagonala avea
cate o rupturd a si care se intindea pana la marginea ni-
tului e (tig. 171.

3. La aceleasi noduri guseurile orizontale erau indoite.

4. Nituirele de la noduri erau
in mai multe locuri rupte. Ime-
diat dupa ridicarca podului in
positia lui normalia toate defec-
tele observate au fost reparate.
Rupturile a, ¢, din diagonale au

fost acoperite -cu cuvre joan-
turi, gcuseurile din A si B in-
dreptate, si toate niturile dete-

: riorate au fost inlocuite.

! Reparatia culeei odata termi-

N - natd si mai inainte de punerea

e g emee mates

din nou a podului in exploa-

i . tare, s'au facut incercare cu
dlf 3 . . . )

it - E douc locomotive din cele mal
ap |

i

1

| grele ce linia Jura-Simplom a-
OO i
Py ﬂ [4, m. 3 lungime si de H6. t. H

vea | Locomotiva - Tender  de

'l"g"l'! 7 ereutater sioa carei resultat a
fost, la mijloc o sigeatd de 20 mm. la o vitesi de 15 ki-
lometri pe ord si o depirtare a tilpilor de sus de 7 pana
7.5 mim.

In anul 188% podul peste Birs ca multe altele dupa
aceiagi linie, au fost revizuite, despre a carui resultat
insid nu se edseste nimie la dosar.

In anul 1889 in urma introduccrei de locomotive cu o
greutate de 14 £ 7 pe osie siin urma invitirel adminis-
tratiunci superioare; compania Jura-Simplom a recal-
culat toate podurile dupe acea linie, si au gisit ca 16
din ele, intre care si podul peste Birs, aveau nevoe  de
intariri locale, dacia s’ar lua ca base la caleul, suprain-
carcarile date de nouile locomotive si tot odati sporin-
du-se travaliul metalului la 6,5 pana la 7 ke pe mm.
pitrat, gaurile de nit fiind deduse.

lata intirivile ce s'an adus podului:

Talpile din causa micei diferente (100 kg. pe m. 1) a
supra-incarcarci si din causa travaliului de 6 kg. pe mm..
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ce au fost admis la redactarea projectului primitiv, nu
a avut nevoe de nici o intarire.

s'au mai adaos cate doué la-
mele de 17010 si pe lungime de 3,5 m., legatura grin-
zilor transversale cu ambele diagonale prin corniere  de
808010 ;

Grinzilor transversale li

introducerea unei a doua corniere  verti-

cale in atasarca longeronelor de grinzile transversale.

— e memrsnie e Teat

3 Descriptia podului dupi catastrofa.

Trenul sub care s’au rupt podul se compunea din
doué locomotive de mare vitesi a cirei distanti intre
axe si greutiti sunt indicate in fig. 18, din un vagon de
bagagiu, din unul de marfa de mare vitesi, din un vagon
de posta si din 10 vagoane de persoane in total 3 6 osii.

areieneasve 4D B350 a2

DB ¢ --C‘)&D b

S? et gu2st

10,53t Mp3sk  M78 M35

Fig.

Ambele locomotive erau prevézute cu aparatul Haus-
halter pentru inregistrarea vitesei si a ciror
examinate, in urma catastrofei,

resultate
conrespund foarte bine ;
in adevér la ambele se vede cd imediat dupa plecarea
trenului din statiunea Bale, vitesa a crescut repede pana
la 48 km. dupa acea o scidere la 44 km. in urmi o ri-
dicare pand la 50 km. de aci incepe a scidea si ultima
indicare este 41 km. Cum aparatele nu inregistreaza
de cat din 12 in 12 secunde este probabil ca vitesa ce

l

\
a avut trenul la trecerca podului era mai mica de cat |
41 km. In raportul directiunci liniei in cestiune este in- ‘l
dicatd vitesa de 35 km. si care tifrid se basa pe marturiile |
personalului trenului. Din depunerele personalului tre- |
nului se vede ci fochistul primei locomotive aprecia vi- |
tesa trenului la 43 km. acel al locomotivei a 2-a intre |
35—40 km. asa ci din spusile lor, precum si din datele |
inregistratorilor, ar urma ci vitesa trenului la trecerea .
podului era in 36—49 km. pe ora (10—11 m. pe secun-
da.] Timpul necesar masinei din cap sa treaci de la
o culee Ja alta era aproape 4 sccunde.

Din depunerele marturilor oculari, ruperca podului a
avut loc de odati si insotiti cu un vuet colosal in mo-
mentul cand prima. locomotivi a ajuns la culea stangd, |
uni din ¢i pretind ¢d mai inainte de rupere se observa
o cedare a constructici; asa fochistul primei masini (me-
canicul a fost omorit) declara ¢a in timpul cand era pe
pod a simtit ¢ci locomotiva se intoarce putm spre dreapta |
i ci se deplasa in jos ca si cand ar merge in directia ca-
tre piciorul culeei din spre Monchenstein, si ¢d momen-
tul cand au

atins culea, masina mergea, dupia cum se
esprima ¢l «ca in o spirali» in acel moment se auzi un
vuet ca acel produs la ruperea unei panze numai cu
mult mai intens, contraventuirea supvrioam se separd de
grinda principala din stanga care remasese un minut in
positia ¢i si In urmi cizu.

Cam aceclasi lucru a
tivei a doua si care

depus atat personalul locomo-
au scipat cuviata, precum. si mai
multi_marturi oculari, ce tocmai atunci se aflau pe po-
dal de sosca si care este alaturca cu acel al cai ferate,

l' i A500™

din depunerca astor resulta ca podul a inceput a se rupe

2soo“¢ 23oo*i4sso ¢4aso 2uoo"‘¢4hsr—
"

Mast M35t Msst Mas Mgk g st

18.

in mijloc si dinapoia locomotivei din cap, si c¢d o de-
ralare nu a avut loc, maginele, panila ciderea lor, au
remas continuu pe sine,dupa declaratia personalului lor.

S’au examinat culeele, in urma catastrofei si nu s'au
constatat de cat mici deteriordri, din nivelarea ambelor
s’au vézut de asemenea ca nu poate i vorba de o depla-
sare in sens vertical a corpului zidiriei culeei din stanga.

Din positiunile in care s’au gasit ciizute masinele re-
sultd cd grinda principald din dreapta a cedat mai intai.
In adevér, pe cand locomotiva a 2-a a cazut aproape
vertical pe fundul riului, locomotiva prima s’a intors in
jurul axei sale longitudinale de aproape 135° si asti in-
toarcere a fost mai mult consecinta inclinirei culeei pe
axa caei, caci perechea de rofi  dinainte i a doua roata
din stanga a primei locomotive se afla deja pe culee
cand restul rotilor perduse reazemele lor, asa ca loco-
motiva si se intoarcdt in jurul axei sale longitudinale si
in sensul in care s’a intors a trebuit ca grinda dreaptd
si cedeze mai Intdi, altmintrelea trebuia sa
acecasi miscare si locomotiva 2-a.

In ciaderea lor locomotivele au suferit, relativ, putine
stricaciuni.

urmeze

S'a ciautat si se verifice declaratia personalului tre-
nului in cea ce priveste daca a fost sau nu dera‘arc,
pentru asta scotandu-se traversele din riu, s’a cautat s
reconstitue tablierul propriu dis al podului. In timpul
-atastrofel traversele erau bulonate de longerone si dis-
tantele din 7) in 70 ¢m., asa ci intre doud grinzi
transversale succesive se afla b traverse; sinele repausau
prin intermediar de plici §i erau prinse cu tirefoane,
in unele locuri crampoane.

In totul s’au scos din riu 51 traverse, precum si cate-
va resturi, s’au dispus dupid ordinea ce avea pe pod si
s’au constatat ¢d o urma continud de deraiare nu existd,
unele din ele purtau urma de roti, cum ele insd erau
nu
au putut s se producd de ciat in momentul ciderel.
Ast-fel ci declaratia personalului  locomotivelor, cum
c¢i mal inainte de ciadere, nu a avut lov (lel‘alar se

confirma.

cind in dreapta’ cand in stanga sensului miscarei,
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Feraria podului dupéa rupere. Este greu a se descerie
starea in care era feriria dupi catastrofa. Numérul rup-
turilor era foarte mare. Este greu de asemenea a se
spune daci aste rupturi s'au produs in momentul rupe-
rei sau din causa ciderei materialului rulant a trenului.

Constructia indici, dupi cidere o pronuntati intoarcere
spre dreapta (in amonte), de unde ar resulta ci grinda
principald din dreapta a cedat in primul loc, totusi

131

si prima locomotivit prin ciderea ei, a influentat asta
intoarcere a constructiunei. Rupturile cele multe  se
aflau in apropiere de culee, in partea centrali se ga-
seau diagonalele legate de tilpi, ceea ce se remarca in
asti parte era incovieri de diagonale si mici crapaturi.
In fig. 19 sunt date grinda principala dreapta si stinga
reconstituita dupa rupere, sigeata indici sensul mer-

-sului trenului in timpul caderei.
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Fig 19

Talpa de sus a grindei principale din stinga s'a
gisit dreapti pe o lungime de aproape 20 m., si acea
a grindei din dreapta pe o lungime de 12 m. In cele
mai multe locuri inima talpei de sus era detasata de
cornierele tilpei, probabil din causi ci inima nu era
destul de rigida, i ca diagonala nu era trecuti peste
cornierele tilpilor. Ambele talpi de jos au suferit mai
multe rupturi langi culee: talpa grindei din stinga forma
o singurd bucati pe o lungime de 29 m., aceea a grin-
dei din dreapta pe 25 m., totusi si pe aceste portiuni
presenti mai multe incoviieri si rupturi partiale. Cea
mai mare deteriorare se gisea la nodul 5 al talpei
drepte si la intdlnirea diagonalei 4 cu H; acolo inima
era complect detasati pe o lungime de 1™2.

Primele dou& grinzi transversale eratt putin deteri-
orate, cele opt din urma insd foarte mult, striciciunile
erau mai mult in inimile lor. De remarcat cid la capi-
tul din dreapta a grindei transversale 5, guseul era
incovoiat §i dupd cum s'a zis mai sus,
detasatii de corniere.

Contraventuirea superioari a fost deteriorati prin ci-
derea vagoanelor in prima parte si in cea-l'alti prin a
locomotivelor, la mijloc pe lungimea a patru  panouri
nu era deteriorata.

Dupd cum sid presinti starea constructiunei  dupa
catastrofii si pidrea cdt causa ar fi o piesi din mijlocul
podului, presupunere care a fost confirmati dupd cer-
cetiirile statice.

inima talpei

In ceca ce privea intretinerea podului, nu s’au remar-
cat nici o causa care ar [i putut produce ruperca. Ni-
airk nu s'au gasit bucdti ruginite si care ar [ lisat de
eandit. _

Resultatele incercarilor materialului. Dupi indi-
catiunele directiunei Jura-Simplon, ferul ce a servit la
constructia podului de la Manchenstein este de prove-
ninta belgiana. Cornierele sunt furnisate de firma Valére-
Mabille in Morlavelz, ferul plat de Marcinelle et Couil-
let in Couillet, iar tolele de E. Dumontin Marchieux 7/

S'au luat mai multe buciti din - grinzile principale
precum si din grinzile transversale si longeroane cu care
s'au facut in total 213 incercari si anume :

Incercari la rupere. 103
Incovieri la rece. . 9y
Nituri 11

Din tifrele care le-au dat incercarile si pe care nu e
nevoe a le ingira in acest extras, resulti ¢ in compa-
ratiune cu prescriptiuncle obicinuite in Franta. (verma-
nia, Austro-Ungaria, Elvetia, ferul din care au fost con-
struit podul de la Monchenstein nu corespundea  cali-
tatilor cerute ferului pentru inteebuintarea lui
structie de poduri.

ill con-

Resultatele cercetarilor statice s'au determinat for-
tele care actiona podul si eforturile in bare pentru in-
circarea sub care s’au rupt.

Greutatea proprie a podului a fost gisiti de 67,2 tone
in total sau 0.8 tone pe metru liniar si pentru o grinda.
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Pentru un nod superior revine 1,68 tone pentru unul
inferior 1,'96.

Ca supra incarcare :

O locomotiva de 13.85 m. lungime si cu greu-
tate de. e . 66,129
O locomotivi de 14,35 m. lungimesi cu greu-

tate de. . 66,98

Un vagon de bagage 9,82 m. lungime si cu greu-

tate de. . . . . . .o L oL L. 12,:00
Un vagon de persoane 15,375 m. lungime si cu

egreutate de. . . . . . L. .. - 17,190
Cele-lalte vagoane ale trenului nu sunt de conside-

rat, cici ele au venit pe pod dupid rupere.

Momentul incovoitor maximum corespunzitor astor
incarciri este 957 m.t. Incircarea uniform repartisata
astul moment este 4,34 t. pe metru liniar. Greutatea
uniform repartisati cu care a fost podul calculat la in-
ceput este de 4,50 t. pe m. 1., cu alte cuvinte superi-
oard greutatei ce a avut a tinea in timpul ruperei.

In tabela de mai jos sunt indicate eforturile, sectiu-
nele si travaliul ce barele podului le-au suportat in tim-
pul ruperei. Pentru diagonale, extensiunea este indicatd
cu semnul . compresiunea cu semnul — diagonalele
1—4 sunt lasate la o parte, de oarc-ce eforturile ce su-
portau, sunt cu mult bharelor lor
simetrice.

inferiore acelor ale

TJCOTITINE m AV I
EFORT. (TONE) hL(JUL;\E .ll‘{z\\ ;\LI[J?

. ¢ m. ke. pe c.m.

2 — N R -

BARA din | din | ; pe | pe
ereut. supra | Total | Bruta | Neta | sectia | sectia

propr. incare. bruta | neta

| | |
Talpa super. 1] 159 43,01 58,9 106‘ 90 56()% 650
(compres.) 21 255 692 947 162 137 580 690
« 3 286 772 1058] 182 152] 5H80] 700
« 4 255 695 950 162] 137 590 69)
« b) 15).9; 44,1 60,0 106 90 570 670
|
Talpa de jos 1 90 232 322 106 901 300/ 360
(tensiune) 21 21,7 583 80,0 138 11| 580 690
" 3 281 750 1031 178 151] 580 680
« 4 281 752 1033] 178 151 580 680
« o 217/ 591 808 138  116] 590 700
« 6 9,0] 24,5; 335 106 90 320 370
Diagonale 5 —5H3 +78 + 25 .’)2,1‘ 46,5 5l;~‘ 50
6] +11 —117 —105] 328 284 320 370
77 +1,1 4165 +176] 328 284 540 620
8] —5,3| —226 —279 521 46| 540 600
9| 47,6/ 4290 +36,6 588 538] 620 680
10| —11,7| —85,7| —47,4 87,6“ 785 540, 600
11 414,00 4-42,7 +56,7] 936/ 845 610 670
12| —18,2 —49.8 —68,0| 1148 1047 590 650
‘ |

Montanti ~ 1-6] 4 2,0! +115| 4135 21,1 179 640. 750

Cum sc vede din acest tablou travaliul pe sectiune
bruta este continud inferior de 600 kg. pe ¢. m. 2, sau in-
trece cu prea putin.  Considerandu-se  sectiunea neta
travaliul se apropie de 700 ke, pe ¢.m.? in afard de
montanti. Un travaliul de 700 keg. pe ¢. m. 2

unui coeficient de siguranta ceal cu b, coelicient care

corespunde

pentru bare intinse este eeneralminte  recunoscut  ca

satislacator.
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Barele comprimate. Din resultatele date in tabloul
de mai sus, nu se poate trage nici o conclusiune pentru
causa ruperei podului. Cu totul alt resultat se obtine
daci se examineazi resistenta la flambagiu a harelor
comprimadte.

In tabloul de mai jos sunt indicate barele compri-
mate, travaliu ce resultd din compresiune simpld, mo-
mentele lor de inertie (I, raza de giratie (i), lungimea
la flambagiu (1) raportul (%) si travaliul la flambagiu si
care a fost calculat mai intadi cu formula lui Schwarz-
tankine :

I
14-0,00006 ()
pe urma cu formula lui Tetmayer :

t=750—3 |
si pentru casul cﬁnd%_,\/ll() cu formula lui Euler care
transformata este
t=5000000 (-2

in aste formule ¢ inseamna limita travaliului in kilo-
grame pe centimetru patrat, pana la care bara poate

si lucreze fara ca sid flambeze, 7 si / denominarile
date mai sus.

In calcul nu s’a tinut cont de slabirile aduse sectiu-
nelor prin giurile de nit. Pentru talpi este dat raza de
giratie verticald, din causi cid un flambagiu in sens
horizontal era impedecat de contraventuirea de sus.

Pentru diagonale este datd raza de giratic minima.
o EREEENE '?\ = || Teanalio la lambagio
= |9 B = E 1 =
CERAE RS Dupi
AR/ Bfort| & (6~ 5|8 | ® | —| Dupa [ Dupd
BARA . = |= B g 5| 3| i |Rankine | omaer
tone !xg l cm.* cm, 'cm. ké kg.
- .
|
Talpa de sus 3 &105,81 580 18450 | 10,1|700{ 69| 540 540
» noo» 95,0 590] 18100 | 10,6/ 700, 66| 550 550
» » » B 66,0 620 14600 | 117|700/ 65| 560 560
| |
Diagonale 6 | 105 320 305 305 712234 160 | 90
» 8 | 279|540/ 755| 381|712/ 187 230 140
» 10 47,4} 610, 3000 | 5,62 712|127 350 310
» 12 | 68,0 590/ 5805 | 6,90 712|103, 430 440

Din acest tablou resultd cd talpile presentau destula
resistentit la flambagiu, diagonalele Insa, si mai cu seama
a 6-a si a 8-a, nu. )

Diagonala a 6-a se compune din, doué corniere de
80XB8IX 11 si dispuse in colturi si din distanta de 1™,20
nituite cu ajutorul de fururi. Este greu de zis daca in
cea ce priveste flambagiul, aceastj legaturda le facea
complect solidare. Considerate chiar ci ambele corniere
de o potriva si cd momentuly de inertie de con-
siderat ar fi acel al amandorora, cum sectiunea barei
era de 32.8 cm.? si scizdndu-se gdurile de nit, rémane
28,4 ¢m.2z, momentul de inertie minimal este 305 cm.?,
respectiv 269 em 4 Dupd formula lui Euler i dupi care
in acest caz (raportul dintre lungime la raza de giratie|
trebue calculat; o astfel de bard pentru lungimea

lucrau
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1=712 cm.? pentru un coeficient de elasticitate
E=2.000.000 kg. pe ecm. putea si suporte o forti care
este dupa formula

si

=? E. y.
R

P

P=11%9—10.5, dupd cum se considera momentul de
inertie a sectiunei brute sau nete. La o cresterc cat de
mici a fortei, bara flambeazi. Dupd tabloul de mai
sus, forta care actiona bara in momentul ruperei a
fost de 10t5.

Acelag lucru si pentru diagonala 8. Ea consta din
doué corniere de 100xX100X14 cu sectiune bruti de
521 em.? si neti de 40.5 em.2 momentul de inertie mi-
nimal este 755 respectiv 674 cm.*. Forta maxima ce
putea suporta este 29t 4 respectiv 2642, Forta care a
suportat in momentul ruperei, a fost 27¢9.

Ast-fel ca aste doué diagonale lucrau cu un coefi-
cient de siguranta egal cu unu.

Formula lui Euler, intrebuintata, este pentru casul
cand ambele capete ale barei ar (i libere. In realitate dia-
conalele sunt nituite de talpi, aga ci sunt mai mult sau
mai pufin incastrate. La o incastrare complecta forta
P ar fi de patru ori mai mare de cat acea gasiti. To-
tusi cum grosimea inimei tilpilor este mica, si cum prin
incovoerea grinzilor transversale talpa inferioard se in-
varteste in jurul axei sale, diagonalele nu pot fi con-
siderate ca incastrate la cap. Catre aceasta si se mai
adaoge inca si eforturile secundare si care reduce cu
mult forta ce poate si o suporte.

Daci se consideria sensul efortului din bara 6 se vede
ci in timp de aproape o secunda trece de la compre-
siunc de 10, t. 5 la o extensiune de 14, t. 5. Efectul astei
schimbiri instantanee in sensul efortului, nu se poate
stabili teoretic cu siguranta, totusgi se poate zice ca pe-
ricolul pentru rupere este mai mare cand schimbarea
este brusecd, cici in ast cas se naste socuri si care face
si sporeascia cu mult travaliul.

Eforturi secundare. S'au zis mai sus ci diagona-
lele erau imbinate excentric, dispositie care mireste cu
mult eforturile secundare.

Aceste eforturi au fost calculate pentru momentul
cand prima pireche de roti a locomotivei din cap se
caseste in mijlocul podului. Travaliul creste in mod
simtitor si mai cu seamid pentru barele de la cap. Asa
pe cand travaliul din efortul primar in prima diagonali
este 520 kg. pe em.2, acel din eforturile secundare se

ridicd, la capétul de sus a barei, la 1300 kg.; suma
acestui travaliu intrece deja limita de elasticitate a fe-
rului. Diagonala a ®loua da ca travaliu 460-1000=1460
kg. pe em. Deasemenea gi in talpi suma ambelor tra-
valiuri intrece de multe ori 1000 kg. si nu de multe
ori prin introducerea efortului secundar, efortul total
este de semn contrar cu a acelui a efortului primar.

La inciircarea totali a podului eforturile cresc (atit
cele primare cat st cele secundare) cu 15— 20%, ast-
fel ca sa poate zice cu siguranti ci in diagonala 1-a

sia 2-a si mai cu seami in talpi, de forte de multe
ori limita de elasticitate a materialului au fost intre-
cuti, si prin urmare deformatie permancntid a trebuit
sa fie.

In legitura cu acest travaliu mare se afla rupturile
in numér considerabil ce au fost observate. dupd ca-
dere, la capetele erinzilor.

La revisiuncle periodice ce se ficeau podului de
agentii intretinerei nu se observase nici odati defor-
matiuni permancnte. Este insi greu ca aste deforma-
tiuni si se poati vedea cu ochii liberi, mal cu seama
cand cel ce observeazi nu stie unde sa ’si indrepteze
privirea.

Pe langi aste eforturi secundare se mai adaogd inca
altele, de micd importantd, si provenite din incovoerea
grinzilor transversale, din o incovoiare a cadrului trans-
versal, si care ecforturi mai sporeste travaliul in dia-
gonale cu b50—100 kg. pe cm.

Positia podului (biais) produce de asemenea eforturi
secundare, din causd ci actionarea nu se face simetric
pe améndoué grinzile. Cu cat insa eforturile secundare
se sporesc din acest fapt, este greu de zis. Totusi este
clar c¢i din o inegald scoborire in jos a doué¢ noduri
ce stau fatd in fatd, are si se producd o incovoere a
podului in sens transversal.

In cea-ce priveste grinzile transversale silongeronele,
s'au gasit in urma calculilor statice cia metalul lucra
sub o limitd permisa si prin urmare causa caderel po-
dului nu ar fi nici unele nici altele.

Relativ la contraventuirile podului; cum in momen-
tul catastrofei, véntul nu'l actiona, nu ¢ necesar un
calcul a influentei véntului, in treaciit numai se remarca
4 contraventuirea de jos nu era de ajuns de forte,
si cea-ce s’a zis mai sus ca diagonalele finale ale
contraventuirei superioare si mai cu seama legaturile
inclinate erau slabe pentru a putea efectua transmisiu-
nea presiunei ventului din contraventuirea
reazeme.

de sus la

In cea-ce priveste eforturile dinamice se poate zice
cad la o vitesi de 11 m. pe secunda a trenului si la
capétul podului pe curba de 350 raza, ele sunt nein-
semnate. Piesele cele mai actionate sunt longeronele si
care nu avea nici o legiturda pe toati lungimea lor de
3 m. H0.

Deteriorari suferite de pod la viitura din 1881. Pen-
tru complectarea acestul studiu se impune o cercetare a
deteriordrilor suferite de pod cu ocasiunea viiturei din
1881, si slibirele ce diferitele  piese au suferit, din
causa darimirei in partea culeei stingi rémaind grinda
principald din dreapta firda reazim la unul din capetele
sale.

Cand unei grinde ce normal se reazemia pe  patru
puncte, i se ia unul din reazeme, atunci reactiunea
care face echilibru fortelor ce actioneazi podul, dispa-
re nu numai in punctul unde reazamul lipseste dar si
in acel diametralminte opus lui, asa ci grinda se rea-
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zamd numai pe doué puncte. Este usor de  vézut ca
in locul reactiunclor primitive acfioncazi la fie-care cap al
podului, cupluri ale caror planuri sunt perpendiculare pe
axa longitudinala a podului, al ciror resultat este de a
mari la dublu una din reactiuni si de a ridica pe cea
lalti. Ca consecintda, podul sufere incoviieturi in grin-
zile transversale, in legiturile transversale, de sus si
mai cu scamia in diagonale care sunt incoviete in

~

forma de S (fig. 20, Daca se analiscazi prin calcul
aceste consecinte, si vede ca metalul sufere eforturi
insemnate, mai cu seami in piesele din aproprierea
culeelor. Piesele care au a suferi mai mult sunt dia-
gonala a 2-a si a 3-a siin care travaliu se ridicd pana
la 5t. pe em.2; grinzile transversale 0, t. 4 si legdturile
transversale de sus 2t. Cu aceste date ale calculului
sti In legituri resultatele observatiunelor ulterioare,
mal cu seamd multimea crapiaturelor la partea de jos
a unor diagonale. Deplasarea verticala a capului podului
fara reazam, calculatai in ipotesi cia deformatiuncle
sunt proportionale travaliului, este egalda cu 125 cm. :
cum insa limita de elasticitate si chiar acea de ruperce
este Intrecuta in unele parti, nu e de mirat cd depla-
sarea sa i fost de 40 sau de 75 em.? dupda cum obser-
vase cel insarcinati atunci cu reparatia podului.

Dupd cum se reporteazia in urma ridicirei podului
In positia lui primitivd si in urma inlocuirei sau intiri-
rei pieselor crapate, nu s’au remarcat deformatiuni in
nici o piesi a podului. Este insa sigur ci deformatiuni
permanente in multe locuri au rémas ; cum insd ele
erau mici, nu au fost observate. De asemenea este po-
sibil sa fie rémas chiar si crapdturi ne remarcate de
cel Insdrcinat cu controlu din o simpld inspectiune fiind
greu a gisi toate slibirele ce podul au suferit. Din o
incercare a podului, cum s’a si ficut, nu se poate de
asemenea trage conclusiuni sigure. In tot casul se poate

sustine cu siguran{a cia prin faptul caderei culeei in
anul 1881 suprastructura podului a fost slabita.

Conclusiuni

Din cele expuse mai sus urmeazi ca podul de la Mon-
chenstein avea parti slabe provenite din doudé cause. Dia-
gonalele comprimate mai cu seamii a 6 si a 8 nu erau
destul de tari spre a resista la flambagiu, si din causa ata-
sdrei excentrice a diagonalelor, se produceau mai cu scami
in barele de langd culee, cforturi secundare considera-
bile. Care din aste doud cause au produs ruperea podu-
lui si care din grinzele principale au cedat in primul loc,
0 spun observatiunile martorilor oculari, si cercetarile
facute asupra podului in urma catastrofei si care in ar-
monie conduc la conclusiunea ci diagonalele comprimato
din ¢rinda principala din dreapta au fost causa principali.

Se poate inchipui mersul ruperei podului ast-fel : Cand
trenul a ajuns la mijlocul podului diagonaia a 6 a grin-
dei drepte s’a incoviiat, din causa putinei sale resistente
la flambagiu si sub influentalsguduiturilor produse de mer-
sul repede al locomotivelor. Dacid se presupune ci acea
diagonald a incetat cu totul de a lucra, a trebuit atunce
ca in nodul 3 al talpei de sus si se produci.o fortd care
lucrand in jos, actiona talpa la incoviere, i a céarei re-
sultat a fost ca in fibra cea mai indepartata de jos sa sc
produci o extensiune suficientd ca si causeze o rupturi
in acea parte si care rupturd s’au intins imediat pe toata
sectiunea. In acelasi moment a avut loc o de-
plasare in jos a grindei principale din dreapta insotiti
de clatiniri a intregului pod, si de mari travaliuri in mai
multe bare. Prin asti sliabire partiali si prin travaliul
mare in diagonalele deja slabite de langa culee, aceste
au cedat si prin ruperea lor podul intreg a cizut. Cadere:
nu a avut loe in momentul incovieri diagonalei a 6, dar

“de sigur 1-—2 secunde mai tarziu, ruperea nu s'au pu-

tut produce momentan dar dupa un timp si care de si-
gur a fost scurt. Se poate de asemenea ca acea diagonala
si nu fi incetat cu totul de a lucra dar partial si care
cauzand o slabire in grinda dreapti, cea din stanga fiind
supra-incircatd mai mult de cat ar {i putut duce, ambele
grinzi au cdzut aproape in acelasi timp. Cu acest mod
de a vedea, corespunde declaratia personalului locomo-
tivelor, care mai nainte de ruperea definitivi au observat
o deplasare progresiva in jos a paretelui drept. De ase-
menea sta In acord si deteriorarile intensive ce le-au su-
ferit capul drept al grindei transversale 5 si diferitele
alte rupturi din talpi si diagonale.

Este greu a réspunde la intrebarea: pentru ce podul
s'a rupt atunci si nu mai inainte, cu toate ci adeseca
ori au trecut pe dénsul trenuri duse de doué locomo-
tive. Poate ca trenul sub care s’au rupt sa fi avut o
vitesi mai mare de cat cele-l'alte trenuri identice
si care l'au trecut; cu cresterea vitesei sa stie ci in-
tensitatea sguduiturilor sporeste si prin urmare si peri-
colul de flambare a diagonalelor. Bare de dimensiunile
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acelor ce formau diagonalele podului de la Monchen-
stein sunt asa de elastice in cat sub actiunea unei
compresiuni, pani la oare care limitd, se pot incovoia
faria ca =i inceteze de a lucra, cand sarcina ce le ac-
tiona dispare, revin atunci in positia lor primitiva.
Daca intrece o limita oare-care, bara
flambeazi, perzandusi in mare parte resistenta ei. Dia-
gonala a 6-a a podului de la Monchenstein a fost ac-
tionati deja de mult pana aproape de acea limita, ea
se giasea in un fel de echilibru labil, si cel mai nein-

insi sarcina

semnat adaus de supra-incarcare, concurand cu dre-
care imprejuriri, pentru a o face si flambeze.

Si mal poate addoga incd cd, dupd cum experienta
o probeazia, ferul poate suporta de nenumérate ori o
aceiasi sarcind, cit timp ea se gasesce sub limita de
elasticitate, dar ci numérul este marginit indati ce
sarcina intrece limita de elasticitate, cici fineste prin
a produce ruptura.

Pentru un tecnic nu este nimic extra-ordinar in ca-
derea podului de la Monchenstein: suprastructura lui
se gisea de mult la limita resistentei, si nu trebuia de
cat putin lucru pentru a-i produce caderea. Pe de alti
parte din causele ciaderei podului de la Modnchenstein
nu si poate deduce consideratiuni care ar face ca po-
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durile de fer si se presinte in general ca un ce de
nesiguranti. Podurile de fer ca $i mai nainte merita
toati increderea, numai cu conditiune ca si fie just
calculate, pe base sinitoase, materialul si fie de buni
calitate, ¢'in timpul esploatirei si nu fie lisat fard su-
praveghere serioasi.

In rezumat, causele care au produs ciaderea podului
de la Ménchenstein se pot ast-fel formula:
 Podul de la inceput chiar, era, in unele parti,
de o constructie slaba si defectuoasa.

Ferul intrebuintat nu conréspundea in mare parte
in cea-ce priveste resistenta si ductilitatea calita-
tilor cerute.

Podul a suferit slabiri simtitoare cu ocasiunea
apelor mari din anul 1881.

Intarirele ce se adusese in anul 1890 erau nu-
mai asupra unor parti ale podului, altele si sla-
bite in mod simtitor au rémas tot ca mal inainte.

Nu a fost deraiare a trenului mail inaintea ca-
derei podului.

Causa principala a caderei sunt diagonalele din
mijloc ; caderea a fost cu mult influentata prin
modul de atasare excentric al diagonalelor side ca-
litatea inferioara a ferului.

Traductiune de George Casimir.
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