
DIVE - -RSE 
RAPORTUL 

D-lor Ritter şi Tetmajer asupra catastrofei de la Monchenstein 

La 14 lunie a. c. pe linia Jura-Simplon (Elveţia), 500 
metri ·mai înainte de staţia Monchenstein, depărtată de 
5 kilometri de Bâle (Basel) podul peste rîul Birs s'au rupt 
în timpul trecerei unui tren de persoane, cauzând ast­
fel o catastrofă ele o însemnătate rară în analele drumu_ 
rilor de fer ' ş i care a costat viaţa la mai bine ele 100 
de persoane. 

Autorităţile respective, pentru a ş ti cui cade respun­
derea astei nenorociri, au însărcinat pc cl-nii Ritter şi 

Tetmajer , profesori la şcoala politecni că clin Zurich, cu 
studiarea, pe cât lu9ru era posibil, a causelor care au 
produs ruperea poduhfi ; raportul acestor experţi fiind 
terminat, extragem clin el cele ce urmează : 

1. - Situaţia podului peste Birs 

In fig. 1 se indică planul de situaţ.ia în scara de 1 :2000 
al liniei la trecerea rîului Birs. Linia de la Delsberg la 

Fig. 1. 

Bâle părăsesce staţiunea Monchenstein (km. 118,3) în 
linie dreaptrt care la km. 118,57 trece în o curbă de 
350 m. raza. Tangenta teoretică a acestei curbe este la 
km. 118,802 depărtată el e 13. m. 56 de culea dreaptă 

i.\fonchensteinl ş i la 27, m. 44 de cul_ea stângă (Bâle) . . 
Trecerea din curba cu raza de 350 m. , în alinia­
ment este făcută cu ajutorul unui arc de parabola 
de 26 m . lung ime şi care se găsesce jumetate pe curbă, 
jumetate pe linia dreaptă, ast-fel că în realitate, începutul 
arcului este împins cu 13 m. către culca stângă . Pe pod, 
a cărui deschidere este de 41 m. ~ tangenta se găsesce 
la 26, m . 56 de la culea dreaptă şi la 14, m. 44 ele la cea 
s tângă. 

Podul este în biais axa lui încrucişază direcţia corectată 

a albiei rîului sub un unghiu de 50° 4' 54" şi tae axa 
căci în aliniament din partea din spre Bâle ş i alături de 
culea stângă, sub un unghiu de 00151 10". Culea dreaptă 
se găsesce ast-fel la 18 rn . în amonte de la cea stângă. 
Punctul de intersecţiea curbei de trecere cu axa podului 

. se amt depărtat cu 5, m . 20 de culea dreaptă. 
Staţia l\fonchenstein este orizontală pe o lungime 

de 359, m. 8, ele la km. 118,503 linia este în rampa de 
3"/00 pe o lungime de 2216, m. 3, adică până la km. 
120,719, ast-fel-că podul se află pe rampa de-3 /00 . 

In Decembre 1885 reazemul clin spre Monchenstein 
fu schimbat în reazăm cu rulouri , cea-ce a necesitat o 
ridicare de 13,5 cm. şi de atunci suprastructura podului 
era aproape oi-izontală. 

2. Descripţiunea Podului înaintea catastrofei 

Podul peste Birs a fost construit de firma Eiffel et 
Comp. în Levallois-Perret care basat pe urt art. (art. 6) 
al caetului de sarcină respectiv, schimbă p'rojectul primi­
tiv care constă din o grindă parabo lică de o lungime 
totală de 43, m. 58 cu o înălţime de 7, m. O la mijloc, în 
o grmdă dreaptă după cum se indică în fig . 2-6 prin 
elevaţiă , plan şi detaliele de îmbinări. 
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Fig. 2. 

F ig. 4. 

al Basele de calcul ,şi presc-ripţiuni pentru cali­
tăţile metalului. P entru calculul suprastructurei podu­
lui de la Monchenstein s'au luat ca base următoare le 

greutăţi: 

Pentru grinzile principale : 
Supraîncărcare uniform repartisată de 4, t. 50 pe m . 1. 
Greutatea proprie a ferărici . . . 1 t. 20 » » 

Tablier propriu zis . . . . . . . . O, t. 40 » n 

Total . . . 6, t. 10 pe m . 1. 
Pentru grinzi transversale şi longeroane : 
O Locomotivă- tender cu o greutate totală de 37, t. 5 ~i 

distribuite clupă cum se indică în figura 7 . 

.._ .. . „„„ . ... . . .• .. „ .„ . „ . • „ .... . . .. : . . . 9,281,„ ... .... ........ .. , .... ............... .. , ... ~ 

J~· ·· 3.':z6"' · ·-~ -of-r,~m~-+- 1,8 „ --+ ~-„ .. •.1!6•·.- --71 
+ ·i 
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Fig. 7. 

Ca travaliu la extensiune, compresiun e ş i incovăere 

~·au luat 6 k . p<' milimetru pătrat. şi după cum era obi­
ceiul în Franţa, gtLuril e ele nit nu a u fost deduse, consi · 
c!C'dndu-se în cakul secţiun ea hru tă. P entru nituri se 
prC' eria în art. f) a l eal'tu lui de sarcină e<\ travaliul la 
forfetare stt nu întrcaett i) kg-. pt' miliml'tru pătrat . 

Pre cripţiunek privitoare la calitatea materialului Prau 
laconice ; prin art. i a l caetului de sarcină se cC'rea un 
for uda.bi! ele o bună caljtat' cu o re istenţă de cel pu­
ţin 32,0 kg. ş i fără nie i o alteraţi ' la L5,0 kg . 

hi Descripţia projectului Eiffel .şi aprecieri a u-
pra lui. Dim('nsjun le principale ale podul,ui erau : 

Lungime totală între reazem' . 41, moo 
Di tanţa în tr, u'\ lpi . . . . 4 m28 
Inălţimea . . . . . . . . . 4 m6o 
C:rC'utatt•a propril' a s upra tructur i p m . I. L,t.20 
OrinzilC' princ i1 ale unt grinzi dn' pt i tem Warren, 

·u t tul tatie ch'tcrminat' şi dimen iun le principale 
rau : 

Lunginw to t~ lrt 11< încq ut1 . . . . . . . . 42"',8 10 
Lungim 'a după a zar •a reazem ului cu ru louri ·i2m ,96 
Jnălţim a într· lamei l · t<1 lpilor . . . . . . 6 .'',2•JU 
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Distanţa între centrele .~e greutate a.I ~ secţiunelor 

ălpi lor: 
Distanţa minimală . . . · . . . . . . . . 
Distanţa. maximală . . . . . . . · . . . 
Lungimea panourilor (lungime egală cu dublă 

istanţă între grinzile transversale) . . . . . . 7m,ooo 
Grinda din amonte, şi care în raport cu sensul mer­

u 1 ui trenului în momentul ruperei era la dl·eapta, se 
r elu ngea cu o jumătate de r.anou , adică cu 3,50 Jll., de 
cât grinda stângă. 

Grinzele transversale se rezemau la l'artea -lor infe­
rioară pe un_nod al talpei de jos, iar la partea supe­

i oară era atărnate de talpa de sus prin ajutorul unor 
verticale. 

Forma secţiunilor tălpilor (fig. 8 indică secţiunele tal­
p elor d(( sus în p:anourile 1 şi 2, fig. 9 şi 10 indică rostu­
i l e în talpa de sus şi în cea de jos, fig. 11 indică sec­

unele diagonalelor) este raţională. Mai puţin si:..tisfăcătoare 
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Fig. 8. 

F'ig. 10. 
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Fig. 11. 

eete grosimea inimelor tălpilor ; din punctul de vedere al 
modului de îmbinare a diagonalalor şi clin causa puţinei 
resistenţi transversale, grosimea de 10 mm. se poate con­
sidera ca insufic i entă . AJ.· fi trebuit ca inima talpei supe­
rioare ) ntre doue noduri , să fie inu.irită cu o cornieră . 

D(~~semenea_la noduri distanţa de 2,4 cm. între găurile 
de nit, las(d(gândit. Defectuos era de asemenea modul 
d_e îmbinari la noduri. Diagonalele erau fixate ele tălpi 
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excentri ce: Axa lor nu se tăia în · ax~ de greutate a tăl ­

pilor, clar deasupra în maximum cu 25,6 centimetri, în 
minimum eu 21 ,5. Din astă causă se naşte eforturi noi 
ş i eare face ea travaliul metaliul să fi e cu mult mai marc 
şi care cestii,me la dimensionarea secţi unilor pies~lor po­
dului nu s'a ţinut ele loc cont. 

O îmuunăt~tţire adusă projectului a fost acea pr.opusă 
de inginerul şef al liniei, d-l Bridei, şi care constă în Ie-

Fig. 12. 

garea grincJjlor transversale la partea lqr superioară de 
diagonalele ce se imbină la nod, clupă cum se indică în 
fig. 12. 

Grinzile transversale constau din o inimă de 85UX7 
mm . . cşi din 4 corniere de 80X80X10 (fig. 13) indica grinda 
înainte şi după întărire, în vederea, rigidităţei este ncvoe 
de o mai mare grosime a inimei. Longeronele (fig. 14) 
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Fig. 14. 

constau din o inimă ele 
600X7 şi din 4 corn i­
ere de 70X 70X 7 sus 
ş i ele 60X6'3X8 jos. 
Diametrul niturilor ele 
21 mm. distanţa intre 
nituri 135 mm. Longe­
ronele erau dispuse si­
metric în raport cu axa 
podului şi la o clepăr­

ta_re ele 1,7 m. 

Dimensiunile longe­
ronelor nu sunt satis· 

făcătoare. La o lung i11rn ele 3/> m. ş i în vederea posi­
ţiunei şinei ş i a influenţei şocurilor la care sunt expuse 
longeronele1 se impunea o grosime mai mare a inimei 
şi la mijloc o consolidare în sens vertical ş i transversal. 
Legătura longeronelor ele grinzile transversale, pc toată 

înălţimea se făcea prin una singurr~ cornieră cl.~ 7vX70X 7 
ş i cu 6 nituri de 21 mm. 

Contrciventurile' erau dispuse doue (lig. 15j. Ca mon-

. A(„,„~„ 
~.)':w.H·•···'·' · · · -111· ... 1.0 · · ·•· · ·l• ...•... u ... „.t't.„„l.\.t! 

Fig. 15. 
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tanţi în contravcn tuirca de jos lucrau grinzii<.: transwr­
salc. \fontanţii contravcntu irei de sus constau clin grinzi 
dr 3f)O mm. înălţime şi cu treiu lfig . 16/ Diagonalele 
a tor contraventuiri constau pc te tot din corniere el e 
80X80X10. In panoul din urmă ş i care avea formrt triun­
ghiulară, diagonala înclinatrt a contraventuirei de jos 
con t.., din o cornieră cu braţe inegale şi c.:arc leagă grin­
zile între ele: în contrawntuirea de ·us legătura de la 
capăt consta ele o grindă identică cu acea caro formcazrt 
montanţii astei contraventuiri. In punctele de încrucişare 
ale diagonalelor contraventuiri lor, ele erau tăietc ş i legate 
prin gu ·euri , şi e legau do lam lele tâlpilor prin 
cât' trei nituri de 24 mm . diameb'u. 

<o 

1 

F'if!'. 16. 

~Iontantii ('Ontraventuin·i cil- sus, inclusiv lcgttturdc 
de la capăt, c:o n tau clin 1· cornic·n· el(' 7f'>X'f.0X7 „i le­
gate cu un trciu cc· constrt din platbal'lck ele lOXfl mm. , 
l<'gătura c·u ta lpa uperioarri ('rct f~tcutri c:u ajutoru l un r i 
plăci d • 7 mm. gro ·imc şi care se lega de inima talp t' i 
sau prin intermediaru l cornic·ri lor montc111ţilor vcl'ticali 
sau prin corniere pcciak. (iuseurile gr in zi lor de la ca­
păt rrau numai eh- !) mm. gro ·imc şi din causa lipse i 
d · paţiu kgr1tura ·c· fătc•a cu bu loane. 

'on tru ·ţia ·cmtrnvcntuirilor era d(' a ·emcnca ddec­
tuna ă. Lc•gătura . ll]J<·rioarri c!P la tapet nu era destul 
de fortt· , cea-cc· nu c•;căuta ·ea se da, cl'a lipsr1 la capet 
a unui cadru ci (' tul ck sn licl pentru tran ·rnisiunc•a pre-
·iurwi \'Î• ntului ck us la rc_•azi'tm , fo;li rnre la poclu l în c·es­
tiunc· ·c_· f'ăc:ea prin diagonalei<\ ele la eap ale grinzilor 
princ:ipah- ., i carl' c·rnu insulieimte. 

R azemclc primitin' 1•rau sirnpll' pltLci dl' alunc·(·are 
~i numai, clupă eum s'au zis mai !.illH, în anul lHKf> au 
fo. t RC' himbate pl'in reazăm c·u rullluri. 

L' I Execufllrf'a construcţiunei. J>llclului <k ln. ~l un-
1·lr1·11Hll'in l'ra imprimat <'araetl'l'u l din q)l)c:a nlla:-<lt '[\ a 
prnl111'Îl11r <k 1'1·1· fi', nc·1•Zt'. 'i\oclurik 1·1·nu „ahlnnalc\ la 
rnst111·i în lălpi pic'. l'll' nu c_•rnu tm c• la 1·ilnd1·a, în U1:lpa 
. upc_·rio, rr\ tot 1, ro, luri între· pic• c· 1·1·n l ăHat spaţiu. ( Hiu­
ril<' d1· nit l'l', li tl\nrtt· t'll poinsonul. Din gi\uril <· <11· nit 
un1•\p l'rau eoni1·1" ( :r111ril · d nit nu HL' e11n• ' p11rnka11 în 
df'njun. 1- N\ mai marc n p trivir ob rvată a fo t d<> 
l •/1 mm . Niturilt· luC'ra11 în mncl sati · tăd::tor cu toi t1· ·ă 

la mult· i-;'au oh, f'nal l' enpul t•r ' X ·t·ntri(' . ln g-c'neral 
<' • cutar ' p ah 1.ief' <'ă p du I pe,· t · Uirs 1•ra cit- o 
c" lit, lt• ijlo ·i0. 
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ci ) Repa,rciţiuni şi întăriri f ă,cute În a,nii 1881 şi 

1890. In Scptemhre l882 clin cau a unei mari viituri 
podul a su l'<•ri t SL· rioasc deteriorări. Cu Ic-a clin stiinga 
din causa ele afuim('ntc crăpti în mijloc ., i o parte s t• rl' -
turn[t aşa că podul remâincl numai lW trei puncte de 
reazăm, grinda din clrl'apta '(' încornac şi capul podului 
fără reaz im s0 scobori în jos, clupă inginerul controlului 
ele 75 cm., după acel al întreţinl'rei ele li·O cm. In ziua ur­
mlttoare podul fu riclieat în posiţia sa primitiv[t şi spriji­
nit pc restul cukci rv·masrt în picioare. 

Podul fu exam inat ele un inginn şi ele un montor şi 

care' au constatat următoarel e : 
1. Nici o deformaţie nu s'a observat. 
2. La nodul A a l grindei drepte şi nodul B al celei 

st~mgi (fig„„) a păreţilor verticali , [ic-care diagonală awa 
câte o ruptură a, ş i care se întindea pânrt la marginea ni ­
tului e !lig. 17 1. 

3. La ace l eaşi nocluri g·uscurile orizontale erau încloitr. 

o 

o 

I 

o! o 

4. Kituirek ele la noduri erau 
În mai multe locuri rupte . Im e­
diat clupă riclican'a podului în 
posiţia lui normal r1 toate ckf1·c;­
tcle ob ervat<· au ro ~ t rcparalt'. 
H.uptmilc a, c, clin diagonale au 
fost acoperite eu c·uvre ,ioan­
trn·i gus('urik clin .\ şi B În­

dreptate, şi _ toate niturile dcte­
rioratl' nu fost inloeuite . 

Hl'pnrnţin cttkl'i oclat[t terrni­
nal[i şi mai înaintl' ele purn·n·a 
clin nou a podului în 1·-..:ploa­
tan', :,; ' ~tu l'i'tcut Îlll'l't'c·an· cu 
cloue lol'omotin· clin C"elc- rnai 
grd1· cT linia .Jura -~irnplum n­
n ·a 1 Lo l'orno ti ,·a - 'l\·nckr cit' 
I 'I·, rn . :~ lu11g·inw şi ck i)l). t. :) 
g·t'('lltat\' 1 -;; i n <·(tt'('i t'l'::-< llllat a 

fo ·t, la mi,ilo l· o s[1g-1•ati't d1• ~( 1rnn . la o Yit 1·~i't cit- 1.) ki · 
lonwtri pc nrti !;li o ll<-p i'1rtarc· <'l tid pilor ck sus cit- I p;i nă 

7/> rnm . 
ln nnul I H~H podul p<•:,; l1• Birs ('a n111l1< · altt-lt- d11pă 

[l('l'inşi lit11< ', :1.U fost I'<'\ izuilt' , d1•:-;pn• a ('lt l'Ui l'l':rn Jtnt 
îns11 nu St' ~"ăs<'!;lk ni1ni c ln clm;nr·. 

fn nnul I HH!I În unnn i11trndL1 l'<'l',· i d<· loC"n rn otivl' eu n 

gT1•utat<· cl l' l 1. t. Î pl' o~ i1• ~i în ur 111 ;1 ill\ il:il'l'i ndmint~­

trn.ţiurl<'i supl'rion1'<', eompa11ia .fu l'a-:-'. i1n pln111 a l't'cal­
cu lat toak podul'il<· d11p 1· nn·a lin i<'. !;li nu !tii -it ca ln 

clin ele, întrl' l'ill'l' ~i pod11I pL·st1· H it·~. aH·au IH' \ 01• d1 • 
întăriri locale, dacit :-< 'al' 111a C';t ha ·1• la enkuL :-;uprnin · 
dird\rile dak ci" nn11 il< · l111·omnti\'C ,i lot ndnl ;\ :-;pnrm­

du- ' tra c Jiul nwlal ulni la u/l p[rn, la Î '-!!' pc mm . 
pătrat gi\llrilc dl' ni t liincl cll'dll ' L" 

lată întăril'il1• cc' ·• u aclu. poc111l11i : 
Ti'dpile clin eawa micc·i dil'ne11\1' 1 lO kg. p • m . I 

up1·a-încărdi 1·ci ~i din cau~a tm' aliului de (j !, !,!' 1u· mm. 
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cc au fosL admis la reclac:tarea prnj ectului primitiv1 nu 
a avut nuvou du nici o întăr ire. 

Grinzilor transversale li s'uu mai adaos d tte doue la­
mele ck 170X 10 ş i pe lung ime ck 315 m. , l egătura grin­
zilor transn'rsalc cu ambcl0 diagonale prin corni ere ele 
80X 80X 10 ; introcluccreR. unei a doua corniere Yerti­
calc în ataşarea longeronelor ele grinzile tra nsversale. 
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3 Descripţia podului după catastrofă . 

T renul sub care s'au rup t podul se compunea din 
doue locomotive ele mare v i tesă a căre i distanţă între 
axe ş i greutăţ i sunt indicate în fig. 181 din un vagon de 
bagagiu, clin unul de marfă de mare vitesă 1 din un vagon 
de poştă şi clin 10 vagoane de persoane în total 3 6 osii . 

~ ...... .... ··- · . . . . .. . 11t. 35o--. .•.... . .. . . --· .. .. . .... . - ,..... -· - ..... .•. -. · ' .-,--. . . .... .. ·.·- ·'l'b. ~so....,. ·"'·· .- -:-· ·--·-·.···· ~ 

Fig. 18. 

Ambele locomotiYc erau prcYcz.utc cu aparatul IIa us­
halter })entru înre2:istrarcu vitesc i si a căror resultate 

~ ' 
exam inate1 în urma catastrofei , conrespund foarte bine ; 
în adcver la ambele se vede că imediat dup[t plecarea 
trenului clin staţiun ea Bâle1 Yitcsa a crescut repede până 
la 4·8 km. după acea o scădere la :i-4 km. în urmă o r i­
di care pţrn [t la :)0 km. de aci începe a scăclea ş i ul tima 
indicare este 41 km . Cun1 aparatele nu înreg i s trează 

ele cât clin 12 in 12 secundo es te probabil ca vitosa ce 
a aYut tronu l la trecerea podului era mai mică ele cât 
41 km . In raportul dirocţiune i lini ei în cestiune este in­
di cam vitesa ele 35 km . :-,; i care ţifră se basa pc m[fftur iile 
personalului trenului . Din dcpuncrdc personalulu i tre­
nului se Yeclc d t foc:histu l .prim ei locomotive aprec iă vi­
tesa trenului la 43 . km . acel a l locomotin· i a 2-a în tre 
35-MJ km. aşa c:ă clin spusile lor, prvcum ş i clin clatele 
înreg istrato l' ilor, ar urn-1 a d t vit ·sa tren ului la trecerea 
podului era în 36-4·'.l km. pc ora (10- 11 m . pc secun­
da. ) Timpul necesar maş in e i clin cap să trl'ad do la 
o culce la alta era aproape fi. senmcle. 

Din clepun orele marturi lor oculari, rupc1·cn podului a 
aYut loc ele oclaW si in so tită cu un n 1ct colosal în mo-

' ' 
mentul cârnl prima. locomotivrt a ajuns la culca s tc\ng-ă, 

uni clin ci pretind c:[t mai înainte ck r upere so observa 
o cedare a con stru cţ i e i ; aşa fo chis tul primei maş i ni !me­
canicul a fost ornorît1 ckclar[1 c~t în timpu l drnl na pc 
pocl a simţ i t că locomotiva se întoarce puţin s1wc dreapta 
si d t se cl e1)lasa în i·os ca si când ar llH.•ro·c în di recţia dt· , . ' o 
tre pi cioru l culeei clin spre ;\fonchcnstcin 1 ş i d momcn-

, tu l d ncl au a tins culca , maş i na mngca. clup~t cum se 
espr irn [t el, «ca în o spiral[L)) în acc.l mom unl Sl' auzi un 
n 10t ca acel produs la ruperea un ei p~mzc n umai eu 
mult mai inlcns1 coni-raventu irca su1wr ioara se separă ele 
grinda prin c ipal ă clin _s l ~mga t:al'C remăses0 un min ut în 
posiţia ei ş i în urmă căzu. 

Cam acelaş i luc-ru a depus atât pe rsonalul lot:omo· 
tivei a doua şi care a u sd1pal l' ll viaţa 1 pr~c um ş i mai 
mulţ. i ~ marluri oculari 1 ce. tocma i atunc i se' aflau pc po· 
dol de şosea şi care es te a l ătu l'ca eu aeel a l că i feratc1 

clin depunerea aslor rcsulta dt podul a început a se rupe 

în mijloc ş i dinapoia locomotive i din cap1 ş i că o de­
raiare nu a avut loc1 maşinele, până la căderea lor1 au 
remas continuu pe şine , clupă declaraţi a personalului lor. 

S'au examinat culeele1 în urma catastrofei ş i nu s'au 
constatat de cât mici cl eterioră ri 1 clin nivela rea ambelor 
s'au vezut ele asemenea că nu poate ·fi vorbă de o depla­
sare în sens ver tical a corpului z idărie i culeei din stânga. 

Din pos i ţiunilc în care s'au găs it căzute maşinel e re­
sultă că grinda principală clin dreapta a cedat mai în tâi. 
In adeve1\ pe când locomotiva a 2-a a căzut aproape 
ver tical pc fundul rîului 1 locomotiva prima s 'a întors în 
juruJ axei sale longitudinale de aproape 135° şi astă În­
toarcere a fos t mai mult consecinţa înclin ăre i culeei pe 
axa căe i 1 căc i perechea de roţi dinainte ş i a doua roată 
clin stânga a primei locomotive se afla deja pc culee 
când restul roţilor perduso reazemele 101\ aşa ca loco­
motiva s[t se întoarcă în jurul axei sale long itudinale şi 

în sensul în care s'a întors a treb uit ca grinda dreaptă 
să cedeze mai întâ i1 altmintrelea trebuia să urmeze 
aceeaşi mişcare ş i locomotiva 2-a. 

In căderea lor locomotivele au suforit1 relativ1 puţin e 

s tricăciuni . 

S'a c~mtat sit se verifice declaraţ ia personaluh:i tre­
nului în cca ce priveşte clacă a fost sau nu clera '. a '. 'L' . 
pentru asta scoţându-se traversele din rîu 1 s'a căuta t ~i"t 

reconstituc tablierul propr iu cJis ai podului . In timp ul 
catastrofo i traversele erau bulonate de longerone ş i dis­
ta nţe l e clin 7.J în 70 cm. 1 aşa c[t între ·doue grinzi 
transversalo succesive se a tla 5 traverse; ş inele repausa-u 
prin intermediar ele plăci ş i erau prinse cu tircfoanc1 

în unele locuri crampoane. 
In totul s'au scos din rîu 51 travorse1 precum ş i câte­

va resturi 1 s'au dispus clup[t ordinea cc avea pe pod şi 

s'au constatat d t o urm tt eontinuă ele deraiare nu există 1 
unele clin ele pmtau urma ele roţi 1 cum ele î nsă erau 
câ ncl în dreapta' eâ nd în stânga sensului mişcăr.ei , nu 
a u pu tut să se producă do cât în momentul eăderei. 

Ast- fel că declaraţ i a personalului locomotivelor, cum 
că mai înain te de răd01'l\ nu a aYut loc deraiare1 se 
contirmă. 
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Ferăria podului după, rupere. E tl' g r e u a c d l'scri (' 

starea în car era ferăria după catastrofă. Numerul rup­
turilor era foarte mare . Este greu ele asemenea a se 

spune dacă a te rupturi s'au produs în momentul rupe­
re i sau clin causa căderei materialului rulant a trenului . 

Construcţia indică , clupă cădere o pronunţată întoarcere 

spre dreapta (în amonte), ele unele ar r sulta că g rinda 

principală din dreapta a cedat în primul loc, totuşi 
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ş i prima J ocornotiYă prin cădrrea <' i. a inf1u cnţat astă 

întoarcere a con tru c:ţiu n <' i . Rupturile cele mult<' e 
aflau în a p ropiere clC' c ul ce, în partea ct> ntrală . e gă­

seau diagonalei <' legate de tălpi , ceea cc e remarca în 
astă parte era în cov[l<'ri ele d iagonal<' ., i mic i crăprtturi. 

In fig· . 19 s unt dat<' grinda princ ipalit drl'aptă . i tftngă 

reconstituită după rup<'re, ·ăgcata indicCt sensul mer­

. sului trenului în timpul citderei. 

Fig 19 

Talpa ele sus a grind 'i principale din stânga s 'a 

găsit dreaptă p o lungime ele aproape 20 m., şi acea 
a grindei clin dreapta pe o lungime de 12 m . In cele 
mai multe locuri inima tălpo i de sus era de taşată de 

cornierele tălpe i probabil din causă cit inima nu era 
d<'stul de rigidă, ş i că diagonala nu era trec ută pes te 
cornierele tălpi l or . Amhek tălpi de jos au ·uferit mai 
mult<' rupturi lângă cul ce; talpa grinde i din suînga forma 
o singură bucată p o lung im de 20 m. , aceea a g rin­

clc i clin clrrap ta pe 25 m ., totuşi ş i pr ac<' t<' porţiuni 

pre rntă mai mult În ('ovă i er i ş i rupturi parţialr . (\'a 
mai mare el t ' riorart , ' gă ca la nodul G al tă lp o i 

clrcptt> ş i la întâlnirea cliagonalc i li· c· u !); acolo inims 
ra comp! ct <h'ta.,ată pe o lung im r cir J m,2. 

rim l dou " g rinzi tran wr a le crnl't puţin dd ri-
rat c l opt clin urmă în , ă foarte mult, . tricăriunile 
rau mai mult în inimile lor. De remarcat că la capă­

tul clin clnapta a g rindei tran \'crsal ' il, a us<'ul era 
în· i t i după um 'a z1 mai ·u ·, inima tălpo i 

el ta tă el c rni re. 
ntra ·ntuir a up ri c rr a fo t cktc•riorată prin că­

vag n ·I< r în pritn l rt ş 1 tn c -l'altă prin a 
m tiv<'lor la miji <' p lungimea a patru panouri 

nu ra 
, prt•sin tă st, rl'a c-on I rueţi un •i după 

r, <" mm nr lt o pit'. < din rnijlo ul 
pre 11pttn 'l't' C f(' a fo t l'Oll(Îrmali\ clupă (' •r­

t ti t '. 

In ceea C<' privea î ntrrţin crea poclului_, nu s'au remar­
cat ni c i o C'a u s~t care ar ll putut produc' rup<'l'<'a. Ni­
răiri nu s'au găs i t hu citţi ruginite .;i carl' ar li lă ·at de 
g-ftncli t. 

R esultatcle încerciirilor ma terialului. Dupi'i incli­
cat iun r k direeţ iunci .Tura-~implon, f<'l'ttl cc· a S<'rYit la 
co n stru cţia podului dr la ~ [ iinC'lwnstl'in l'ste el<> proYC· 
ninţa helg ia nit. Corninl'l e unt ru rnisak de lîrma \"al1'rl'­
Mabi ll!· în :\lorlavelz, f1 'ntl plat ci' :\larcin1· lk l'l Cn11i l­

let în C'< uilll't, iar to lele el<' E. Dumont În :\larcliie11x 1":' 1 

R'au luat mai rnultl' lnt l'Ctţi clin grini'.ik principal!' 
p rrc: urn ş i clin gTinzik trnnsversak ~i ln11gc·ron.1w cu <'al'I' 
s'au fă 'llt În total ::;! t;) Îfl Ct'l'C'ttl'i ~i Cl,l1llllH' : 

Tncc rC'Ctri la rup<'l'l' . 
f neo \"tH'l'i la J'('C ('. . 

Nituri . 

I 0:-3 
mi 
I L 

Din ţi frr l t car<' l('-au dat înc<'rcărik -;;1 iw ('C\l'\' nu c 

n<'YOC a Ic î n ~irn în n,('<'st <·xtras, r<'stilt<l t·i1 în cnmpa­
raţi unc c:u p1·l'scrip ţi u1wk ohidnuite în l·'rnnţa. ( h'rma­

nia, ,\u .·trn- l ' ngarin., Elv<'ţia, ferul din can' au 1"1)~t eon-
lruit podul dl' la :\Tiinc·lwnst!'in nu l'Ol'<'~puncka t"a.li ­
tăţilm <·<·1·ut<' f1'rului p1'11tn1 intrl'liuinţarca ltti în con­
struc:ţi1• cit> poduri. 

Re ·uftr:1f<'l<' cercctiirilor ta.tice :,.1'. 11 d1'11·rminat l'or­
ţl'k ('i\l't' acţi1 HH\ pnd11 I ~i !'forturi l<' în ha1·1 · p1' 11 tru in­
cr~r ·an', Sll h t·arc H 

0

1\ll l'll pl. 
( h•t•uta.l<'a proprÎ!' a podului a fo~t g-t ;;ita d' li/.:2 lt1n1• 

în total su.u li. lOllt' fJl' 11wti·11 liniai· ~i p1'nl1·11" gTmd:1 
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P en tru un nod superi.or revine 1168 tone pentru unul 
inferior l 1'HG. 

Ca supra în cărcare : 
O loGomotivi'.t de l ;)18i) m . lung ime ~ i cu g reu-

tate (]0 . . . . . . . . - . . . . GG1 '29 
O l oeomo t i Yă de 14 1 :~ :) rn . lungjmc ~ i cu greu-

tate (k . . . . . . . . . . . . . fifi/18 
Un vagon de bagage 9182 m . lung imc ş i cu greu-

tate de . . . . . . . . . . . . . . . 121100 
Un Yagon de persoane 151375 m. lung ime ş i e11 

greutate de. . . . . . . . . . . . 171190 
Celc- laltc vagoane' ale tren ulu i nu sun t ele consiclc­

rat1 căc i ele au vcn;t pc porl clu pă rupere. 
Momentu l încovoitor maximum corespunzător astor 

îndtrcăr i este 957 m.t. Jncărcarea uni form r epartisati'.t 
astui m oment este 4134 t . pc metru liniar . Greutatea 
uniforrh repartisati'.t cu care a fost podul ca lculat la în ­
ceput este de 4,150 t. pe m . 1.1 cu alte cuvinte superi­
oară greută ţe i ce a avut a ţi nea în t impul ru perei. 

Jn tabela ele mai jos sun t indicate eforturil e, secţiu ­

nclc ş i travali ul ce barele podului le-au suportat în t im ­
pul ruperci. P entru diagonale, extensiunea este indicată 
cu semnu l , 1 compres iunea cu senm ul - diagonalele 
l - 1, sunt li'.t sato la o parte1 de oare-cc eforturile ce su­
porta u sunt cu mult in fc r iorc acelor ale barelor lor 
sime1Tice. 

BPORT. (TONE) SECŢIUNE THAVALIU 
c lll . • kg-. pe c. m. • 

DAHA -

âin I di t ~~ Brnlă I Ne tă pe I pc 
g reu l. _s ue ra Total sect ia secl ia 
propl'. mcarc. bru'tă n e tă 

Talpa supei-. 1 15,9 43,0 58,9 106 90 560 650 
(romprcs.) 2 :35 ,5 69,2 94,7 162 137 580 mm 

(( 3 28,6 77,2 10fl,8 182 152 580 700 
(( 4 25,5 69,b 95,0 162 187 590 6\JJ 
(( 5 l b,9 44,1 60,0 106 90 570 670 

Talpa de jos 1 9,0 23,2 32,2 106 90 300 360 
(tensi un e) 2 21,7 58,3 80,0 ms 1 l ti 580 690 

(( 3 28,1 75 ,U 103,1 178 151 580 680 
(( 4 28,1 75,2 103,3 178 151 580 680 
(( 5 21,7 59,1 80,8 188 116 590 700 
(( 6 9,ll 24,5 33,b 106 90 320 370 

Diago 11 alc 5 - 5,3 + 7,8 + 2,5 b2,1 46,5 5v 50 
6 + 1,1 - 11 ,7 - 10,5 il2 ,8 28,4 320 H70 
7 + 1,1 + 16,5 +17,6 :32,8 28,4 540 62.J 
8 - 5,3 - 22,6 - 27,9 52,1 46,5 540 600 
9 + 7,6 + 29,0 + 36,6 58,8 53,8 620 680 

10 - 11 ,7 -3i'> ,7 - 47 ,4 87,6 78,5 540 600 
11 + 14,0 + 42,7 +56,7 98,6 84,5 610 670 
12 - 18,2 -49,8 -68,0 114,8 104,7 590 650 

l\Tonta n(i 1-6 + 2,0 + 11 ,5 +13,5 21,1 17,9 640 750 

Cum sr vede din aces t tablou t ravali ul pc secţiun e 

brută es te cont i nuă in fnr· ior de 600 kg . pe c. m. 21 sau în­
trece cu prea pu ţ in . Considerându-se s<"c ţi unea ne t~t 

tl'avaliul se apropie de 700 kg: . pc c. m. 2 în afară ele 
montan ţ i. Un travaliul de 700 kg . pe e. m . 2 corespunde 
unui co(· licient c10 s iguran ţi'.1 <'gal cu !\ coefi cient care 
p <·nb ·11 bar<· în tin s<· ns t<· g·eneralrnintc r ecunoscu t ca 
sat i sfăc:ă to i'. 
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Barele comprimate. Din resultatele date în tabiou1 
ele mai sus1 nu se poa te trage ni ci o conclusiune pentru 
ca usa r uperei podului . Cu totul alt resultat se obţin e 

clad't se examin ează resisten ţa, fa, fla,mba,giu a, barelor 
comprima.te. 

Jn tabloul de mai jos sunt indicate barele compri­
mate1 travaliu ce resultă clin compresiune simplă, mo­
mentele lor de inerţ i e (1), raza de giraţi e (i)1 lung im ea 

la flambagiu (l) raportul (~) ş i t ravaliul la flambagiu ş i 
I 

care a fost calcula t ma i întâi cti formula lui Schwarz­
Hankinc : 

t _70_0 __ 

1+ 0,00006 (~ )· 
pc mmă r u fo rmula lui Tetmaycr: 

t=750-B _!__ 
I 

ş i pentru casul când+ > llO cu fo rm ula lu i E ul er car<! 

transformată este 

t= 5000000 (+ )2 

m aste fo rmule t înseamnă limita tl'avaliului în kilo­
grame pc centimetru pătrat, până la care bara poate 
să lucreze fără ca să fl ambeze, i ş i 1 denominările 

date mai sus. 
In calcul nu s'a ţinut cont ele slă.biril e aduso secţiu­

nelor prin găurile ele nit. P entru tălpi este dat raza de 
g iraţ i e vcr ticală 1 clin causă că un flambagiu în sens 
horizontal ora împeclecat de con traventuirea ele sus. 
P en tru diagonale este datrt raza de giraţi e minimă-. 

B:i\.HA 

::l 

~ 
> 

E fort ct 
ţ 

• tone kg. cm. cm. cm. 

Talpa ele sus 3 I 105,8 1 580 184i'>O 
)) )) )) 4 95,ll 590 18100 
)) )) 

Diagonale 
)) 

I) 

)) 

)) 5 

6 
8 

10 
12 

66,0 620 14600 
I 

10,5 320 305 
27,9 540 765 
47,4 610 300:.J 
68,0 590 5805 

10,1\ 700 69 
10,6 700 66 
11 ,7 700 65 

3,05 712 234 
3,81 712 1871 
5,62 712 127 
6,90 712 103 

Tma lio la flambagio 

Du ă _Dup~ 
P. 1 etniaJCr· 

Ra nk1 nc Euler 

540 
550 
560 

160 
230 
850 
430 

kg . 

540 
550 
560 

90 
140 
31U 
440 

Din acest tablou resuită că tălpile presentau destulă 
res i stcnţă la flambagiu1 diagonalele însă, ş i mai cu seamă 

a 6-a ş i a 8-a 1 nu . 
Diagonala a 6-a se compune din, (loue corniere ele 

80X81JXll ş i dispuse în colţuri şi clin di stanţa de 1"',20 
nituite cu ajutorul de fururi. Este 'greu de zis dacă în 
cea ce priveşte flambagiul, aceast§ , l egătură le făcea 

complect solidare. Considerate chiar că ambele corniere 
lucrau de o potrivă şi că momentuh de inerţie de con­
siderat ar fi acel al am rmdorora, Gum secţiunea barei 
era de B2.8 cm. 2 ş i scăztmdu-se găurile de nit1 române 
2814 cm .21 momentul de in erţ i e minimal este 305 cm. \ 
resp('c tiv 268 cm.~ . După J'omrnla !L.i E uler ş i clupă care 
în acest caz (raportu! din tre lungime la raza de giraţie ) 

trebuc calcula t ; o ast-fel ele bară pentru lungimea 
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1=712 cm.2 :1 pentru un coeficient de ela ticita,te 
E=2.000.0 · O kg. p cm. putea ă uporte o forţă care 
e, te duprt formu la 

7t j E. y. 
p I i. 

P=11\9-10t,5, după cum se eonsideră momentul de 
inrrţie a ccţiunci brute sau net . La o creşter cât ele 
mieri a forţei, bara flambeazri. După tab loul de mai 
sus, forţa care acţiona bara în momentul ruper e1 a 
fo t de 10t 5. 
Aeelaş 1 ucru şi pentru diagonala 8. Ea constă clin 

cloue corniere dr 100X100Xl4 cu secţiune brută de 
n~, 1 cm.2 şi nc tii de 40 5 cm.2 momentul de inertic mi­
nimal te> 755 re pectiv 67 ~ cm. 4 . Forţa maxirn[t cc 
putea suporta este 29t 4 respectiv 26t ?. Forţa care a 
suportat În momentul ruperei, a fo t 27t,9. 

A.st-fel c[t aste douc diagonale lucrau cu un coefi­
cient de siguranţă, egal cu unu. 

Formula lui Euler, întrebuinţatii, este pentru casu l 
când al'Ţlbcl e capete ale barei ar !l liberr. ln r ealitate dia­
go nalelc sunt nituite ele tălpi, aşa eă sunt mai mult sau 
mai puţin încastrate. La o încastrare complectă forţa 

P ar fl de patru ori mai marc de cât acea găsită. To­
tu., i cum gro ·im('a inimei tăi pilor e ·te mică, ş i cum prin 
incovocrea grinzilor transver ale talpa inferioară se în­
vârtc~te în jurul axei sale, diagonalele nu pot fi con­
·iderat ea încastrate la cap. Către acea ta să se mai 
adaogc Încă şi eforturile secundare şi earc reduce cu 
mult forţa c· poate să o suporte. 
Dacă se consid ră sensul efortului din bara 6 se vede 

c:[t in timp de aproap o ec unclă b·ccc de la compre­
siune de 10 l. 5 la o . xtensiune de 14, t. 5. Efectul astei 
Rchimhări in tantanec În sen ul efortului , nu se poate 
tabili tcorcti · cu iguranţrt, totuşi se poate zice cri pe­

ricolul p ~ntru rupere e t mai mare când schimbarea 
t' ·t0 bru că, c[iei în a t ca c naşt şocuri şi care face 
~ă ...;porca că ·u mult travaliul. 

Eforturi secundar e. S'au zis mai sus că diagona­
lele erau îmhinate xccntric, di po iţi c care măreşte cu 
mult ( forturi le secundare. 

.\l'<' ·te eforturi au fm;t cakulatc pentru momentul 
c~\ntl prima părechc d roţi a locomoti i din cap e 
gri c., te în mijlocul podului . Travaliul ere to în mod 
Rimţitor ~ i mai cu camă pentru barl'l el la cap. Aşa 
pt' dn<l travaliul din efortul primar în prima diagonală 

•, tP f>20 kg. pe cm.2, ac l din forturile cundar c 
riclieă, la cap~tu l c\e US a bar i, la 1800 kg. ; urna 
a(·1·:lui travaliu într cc deja limita de la ticitat a f '­
rului . Diagonala a~ouadă. a tra aliu 60+1000=1460 
I g. pc cm. D a menea i în tălpi urna amb lor tra­
" limi într 'C el mult ori 10 O kg. i nu de multe 
ori prin intrnd11e r a 'fortului undar f rtul total 
t' le U' mn contrar cu a ao lui a fortu lui primar. 

La in ăr ·ar •a t tală a p dului f rturil' cr c (atât 
·l primar ·ât „ f cel ·e undar ) u 15 - 20°10, a t­

f l că 'i poat<' zi · eu igurc nţr~ că în diau nal 1-
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. i a 2-a :;ii mai cu ·eamă în tălpi de forţe de multe 
ori limita ele da ticitate a materialului au ro t între­
cuti'i, . i prin urmare deformaţie p ·rmancntă a trebuit 

să fi e. 
Jn l egătură cu aee ·t travaliu marc c allrt rupturile 

în num ur considerabi l cc au fost ob cn:atc. duprl că­

dere la capetele grinzilor. 
La rcvi iunclc periodice Cl' c tăceau podului de 

agenţii înb·etinerei nu e ohsPrvaS(' nici oclati:'t dC'for­
maţiuni permanente. Este îns[t greu ca a te deforma­
ţiuni să se poat;i vedea cu ochii liberi. mai cu scamă 

când cel ce obscrvcaz[t nu ~tin unde s[t ' ~i îndrepteze 
pnvirea. 

P c lângă astl' eforturi secundarl' se mai adaogă incă 
altele, de miL:[t importanţă, şi provenite din încoYoerca 
grinzilor transversale, din o incovoiar·c a cadrului tran -
versal, şi care eforturi mai sporeşte trarnliul în dia­
gonale cu 50-JUO kg. pe cm. 

Posiţia podului (biais1 produce ele a emcnca eforturi 
secundare, din causi:'t crt acţionarea nu se face imetric 
pe amencloue grinzile. Cu cât însă eforturile secundare 
se sporesc din acc~ t fapt, c te greu de zi . Totuşi este 
clar că din o inegală scoborîrc în ,io · a doue noduri 
ce stau faţă în faţă, arc si:'t se procludt o încoYoere a 
podului în sens trans,·er al. 

In cea-ce priveşte grinzile tran ver ale ~i long:cronelc. 
s'au găsit în urma calcu lilor statice 6t me talul lucra 
sub o limini permisă ş i prin urmare eausa căclnei po­
dului nu ar 11 nici un le ni ci altele. 

Helativ la contraventuirilc podului,. cum in momen­
tul catastrofei , ventul nu 'l acţiona, nu c necc ar un 
calcul a intlucnţei vcntului , în treacăt numai 'c remardi 
c;1 contravcntuirea de jos nu era de ajuns de forte. 
şi cca-cc s'a zis mai sus că diagonaklc linalc ak 
contravcntuir0i superioare i mai cu scamă legăturil e 

înclinate erau s labe pentru a putea eketua tran misiu­
nea presiunei \"(">ntului din contraventuirea ele sus la 
r<'azcmc. 

In cea-cc privc t1• eforturile clinamicl' <' poate zice 
că la o ite ă. de l l m . }W ccuncli't a trenului :;:i la 
caputul podului p(' curba ck 350 raza, de ~unt neîn­
emnatc. Pie ele cek mai acţionate ' Unt longcroncle :;:i 

care nu avea nici o kgălurrt pc toaH lungimea lor de 
3 m. 50. 

Deteriorli.ri suferite de pod lei viituTa din 1 l . Pt·n­
tru complectarea aet•stui studiu c impune· n l'l'I"l'ctar1' a 

deteriorărilor ut't•ritl' de pod eu oca ium•a \iiturei din 
1 81, i l ăhirl' ie ee diferitek pil' ' l' au ~ufwrit, clin 
cau a dărîmăn' Î în partea eul ei 't[mgi 1·emâind grinda 
principală din dreapta fără reazăm I. unul din capett'11• 
al . 

ân<l unei gri nclc cc normal e rcat.l' tnă pl' patru 
pun t , i e ia unul din rcaz 'me, atunl'i l't'al'ţiunea. 

are fac' chilibru f rţ lor t'C acţionează podul di I a­
r nu numai în punctul unde rcazrrnw l lip e't <l,r :;:i 
în ac ·l diam tralmint opu lui, a a ei\ rinda r a-
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zr11nă numai pc cloue puncte . Es te uşor de vezut că 

în locul r 'acţ.iun c l or primitive acţion eaz[t la fi e-care eap a l 
podului , cupluri a le căror pla nuri sunt perpendiculare pe 
axa long it.uclinalrt a podului , al dtrnr rcsultat este de a 
mări la dublu una clin reacţiuni ş i ck• a ridi ca pc cca 
l 'altă . Ca co n secin ţă, podul sufere încovt'teturi în g rin­
zil e trnnsYersalc, în lcgi:\ tul'i lc trnnsn'rsa lc, de sus ş i 

mai cu scarn t't în cliag-ona lc car(\ s unt încov[teto în 

I 

Fig. 20, 

form[t de S (fig . 20). Dacă se anali seaz~. prin calcul 
aces te consecinţe, să Yede că metalul sufere eforturi 
însemnate, mai cu seam[i în piesele clin aproprierea 
culeelor. Piesele care au a suferi mai mult sunt dia­
gonala a 2-a şi a 3-a ş i în caro travaliu se ridică până 
la 5 t. pe cm .2, grinzile transYersalc O, t. !~ şi legăturile 

transversale de sus 2 t. Cu aceste date ale calculului 
stă în legătur[i r csultatelc observaţiunclor ulterioare, 
mai cu seamă mulţimea crăpăturelor la partea ele jos 
a unor diagonale . Deplasarea_ verticală a capului podului 
făr[i reazăm, cal culată în ipotesă c[t d eformaţiun ele 

sunt proporţionale traYaliului , este cgalt't cu 125 cm. : 
cum îns[i limita ele elasticitate ş i chiar aeea ele rupere 
este întrecută în unele părţi , nu e de mirat eh d0pla­
sarea s[i fi fost de 40 sau de 75 cm.2 dupt'i cum obser­
vase cei însărcinaţi atunci cu reparaţ i a podului. 
După cum se reportează în urma ridic[trci podului 

în posiţia lui primitiv[i şi în urma înlocuirci sau întări­
rei pieselor crăpate, nu s'au r emarcat deformaţiuni în 
nici o pies[t a podului . Este însă sigur că deformaţiuni 
permanente în multe locuri au remas ; cum însă ele 
erau rn.i ci, nu au fost observate. De asemenea este po­
s ibil să (ie remas chiar ş i crăpături ne r emarcate de 
cel însărcinat cu controlu din o simplă inspecţiune fiind 
greu a găsi toate sl ăb ire lo ce podul au suferit. Din o 
înccreare a podului , cum s'a şi făc ut, nu s~ poate de 
asemenea trage conclusiuni sig ure. Tn tot casul se poate 

s u sţ.in e cu siguran\ă că prin faptul eăcle re i eule('i 111 

anul 1881 suprastructura podului a fost slăb i tă. 

Conclusiuni 

Din cele expuse mai sus urmcaz[t ca podul ele la l\fon­
chenste in aYea părţ i slabo proveni te din doue cause. Dia­
gonalele comprimate mai cu seamă a 6 ş i a 8 nu erau 
destu l do tari spre a res ista la flambagiu , ş i din causa ata­
şăro i excentrice a diagonalelor, se prod1.1ceau mai cu scamă 
în barele ele hîngă culec, eforturi secundare considera­
bile. Care clin aste doue cause au produs ruperea podu­
lui ş i care clin grimele principale au cedat în primul loc, 
o spun observaţiun i l e martorilor oculari , ş i cercet~1ril e 

fă eute asupra podului în urma catas trofei ş i care în ar-
. moni e conduc la conclusi unca că diagonalele comprimato 

clin g rinda prin cipal ă din dreapta a u fost causa principală. 

Se poate închipui mersul rupcrei podului ast-fol : Ci111d 
trenu l a aj uns la mijlocul podului diagonala a 6 a grin­
dei drepte s'a încoY[tiat, clin causa puţine i sale resistenţe 

la fl ambagiu şi sub influenţa:sgudu i turilor prod use de mer­
sul r epede a l locomotivelor. Dacă se presupune că acea 
diagonală a încetat cu totul de a lucra, a trebuit atun C'c 
ca în noclul .3 al tălpe i de sus să se producă.o forţ[i care 
lucrând in jos, acţiona talpa la încovăere, şi a cărei n'­
sultat a fost că în fibra cea mai îndep[trtată de jos să se 
produc[i o extensiune suficientă ca să causeze o ruptură 

în acea parte ş i care ruptură s'au întins imediat pe toată 

secţiunea. In acelaş i moment a avut loc o de­
plasare în jos a grindei principale din dreapta însoţitft 

de clrttinări a întregului pod, ş i ele mari travaliuri în mai 
multe bare. Prin astă sl ăbi re parţial ă ş i prin travaliul 
marc în diagonalele deja slr1bitc de lâng t't culec, aceste 
au cedat şi prin ruperea lor podul întreg a căzut. Căderea 

nu a avut loc în mom entul încov[t eri diagonalei a o, clar 
· de sigur l - 2 secunde mai târziu, ruperea nu s'au pu­

tut produce momentan dar clupă un timp şi care do si­
gur a fost SClll't. Se poate de asemenea ca acea diagonală 
să nu fi încetat cu totul de a lucra dar parţial şi cai·e 
cauzând o sl ăbire în g rinda dreaptă. , cea din stânga fiind 
supra-încărcat[t mai mult de cât ar fi putut duce, ambele 
grinzi au căzut aproape în acelaşi timp. Cu acest mod 
de a vedea, corespunde declaraţia personalului locomo­
tivelor, care mai nainte de ruperea definitivă a u obsen a t 
o deplasare progresivă în jos a păretelui drept. De ase­
menea stă în acord şi deteriorările intensivi) ce le-au su­
ferit capµl drept al grindei transversalo 6 ş i diferitele 
alte rupturi din tălpi şi diagonale. 

Este greu a respunde la întrebarea: pentn1 ce podul 
s'a rupt atunci şi nu mai înainte, cu toate că adesea 
ori au trecut pe densul trenuri duse de doue locomo­
tive. Poate că trenul sub care s 'au rupt să fi avut o 
vitesă mai mare de cât cele-l'alte tren.uri identice 
şi care l 'au trecut ; cu creşterea vitesei să ştie că in­
tensitatea sguduiturilor sporeşte şi prin urmare şi pei· i­
colul de flambare a diagonalelor. Bare de dimensiunile 
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acelor ce formau diagonalele podului de la .Monchen-
tein sunt aJ a de ela tice în cât sub acţiunea unei 

comprC'siuni, până la oare care limită , se pot încovoia 
fă ră ca să înce teze de a lucra, când sarcina ce le ac­
ţiona di pare, revin atunci în posiţia lor primitivă. 

Dacr~ în ă arc:ina întrece o limită oare-care, bara 
flambează perzânduş i în mare parte resistenţa ei. Dia­
gonala a 6-a a podului de la Monchen tein a fost ac­
ţionată deja de mult până aproape de acea limiUt ea 
se gă~ ea în un fel de echilibru labil, ş i cel mai neîn­
semnat adaus de upra-încărcarl' , concurând cu 6re­
care împrejură ri , pentru a o face să 11ambeze. 

8rt mai poate adăoga înd t d 1, după cum experi enţa 

o prob ·ază , fe rul poate suporta de ncnurnerate ori o 
ac ·iaş i sarcin ă, cât timp ea se gă e cc sub limita de 
elastici tate, dar că numerul este mărginit îndatit cc 
sarcina întrece limita el elasticitate, <.: ă ci fineşte prin 
a produce ruptura. 

Pentru un tecnic nu este nimic extra-ordinar în că ­

derea podului de la Monchenstein ; supra 'truc tura lui 
se găsea de mult la limita rcsistenţe i , ş i nu trebuia de 
cât puţin lucru pentru a-i produce căderea. Pc de altă 

parte din causclc căderei podului de la Monchcnstein 
nu să poate deduce consideraţiuni care ar face ca po-
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durile de fer să se prcsinte în general ca un ce de 
nesiguranţă. Podurile de fer ca şi mai nainte merita 
toată încrederea, numai cu condiţiun e ca să fie just 
calculate, pe base sănătoaso, materialul să fi e de bună 
calitate ş ' în timpul espl oatăre i să nu fie lăsat fără su­
praveghere serioasă . 

In rezumat, causele tare au produs căderea podului 
_de la "Yfonchenstein se pot ast-fel formula : 

Podul de la, început chiar, era,, în unele părţi, 
de o construcţie sla,bă, şi defectuoasă,. 

Ferul întrebuinţat nu conrespundea, în ma,ze parte 
în cea-ce priveşte resistenţa, şi ductilitatea, ca,lită,­

tilor cerute. 
' Podul a, suferit slăbiri s imtitoa,re cu oca,siunea, 

' apelor ma,ri din anul 1881. 
Intă,rirele ce se adusese în a,nul 1890 erau nu­

ma,i asupra, unor părţi a,le podului, altele şi slă­

bite în mod simtitor a,zz r ema,s tot ca, ma,i înainte. 
' Nu a, fost dera,ia,re a, trenului ma,i înaintea, că,­

derei podului. 
Causa, principală, a, că,derei sunt diagonalele din 

mijloc ; căderea, a, fost czz mult influenţată, prin 
modul de a,ta,şa,re excentric a,l dia,gona,lelor şi de ca­
litatea, inferioa,ră, a, ferului. 

Traclucţi une ele George Casimir. 
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