
- ISTORICUL DESVOLTAREI CONSTROCTIUNEI PODURILOR METALICE -' 
--=--

t .  Poduri metalice 

Primele poduri metalice au fost con.struite către 
jumetatea secolului trecut; dar studiul lor indus
trial si desvoltarea lor nu datează de cât de la , 
construcţia căilor ferate. De la începutul construc-
ţiunei lor, ingineri de drum de fer, s'au găsit în 
faţa unor ·greutăţi neîntâlnite încă la construcţi
unea soselelor · traversarea talvegurilor cu travei , ' 
de mari deschideri . Zi dăriile nu conveneau la des-
chideri foarte mari, nici execuţiunilor repezi ;  tre
cerea locomotivelor pe poduri suspendate speria 
pe ingineri. Trebuia deci să se alerge la podurile 
metalice. 

Primele poduri· metalz'ce. Către · anul I 848 in-
ginerii recomandau întrebuintarea fontei, în grinqi l -:z-e- w; 
dre - te 2entru deschiderile mici, în arcuri pentru 
deschiderile mai mari . Cfiiar m Ang ia, un e me
talurgia fă�use mari progrese, întrebuinţa�·ea feru
lui laminat dedea loc la multe temeri . A trebuit 
îndrăsneala lui Stephenson şi Brunel, autoritatea 
comisiunei oficiale de anchetă din 1 847- 1 849, 
pentru . a îndrăzni a sfătui sau a aproba întrebu
intarea acestui metal în podurile de mari deschi-, . 
d�ri ca, « tubular bridge» Britannia şi . Cronway, 
primele podu�i cu mari deschideri construite în 
Anglia. 

Trebue remarcat, că preţul kilogramului de fer 
este destul de mare, ·0 . 7 5_ lei aproape, pe când 
font:a nu revenea de cât la 0.30 până _Ia 0.40 lei 
kilogramul. Trebue spus că calitatea ferului _ de 
care să putea dispune, putea da loc la oare care· 
îndoeli . Rezultă din experienţele făcute de Clarke 
şi . Hodgkinson, precum şi de comisiunea englesă, 
că l a  construcţiunea podului · Britannia ( 1 847) · să 
cerea o resistenţă la ruptură de 30 până la 37  

kg. pe  milimetru pătrat de  secţiune în  sensul la"" 
minărei, şi de 2 7  până la 3·0 kgr. în sensul per
pendicular. Dar ajungea o lungire de 3 _.09 °/0 
până la 5 06 .0Îo în ' sensnl laminărei şi ·de 0. 76°/0 
până la r . 30 °/0 în sensui perpendicular ; cât des
pre limita elasticităţei, ea nu preocupa pe nimeni . 

Pentru fonte, din care cele mai renumite erau 
cele de la Blaenave şi Low-Moor, resistenţa la 
tracţiu�e atinge aproape 9 kgr. pe milimetru 
de secţiune. -= 

Cu toată întrebuinţarea unui metal de _c alităţi 
relativ inferioare, luc;rări importante au. fost exe
cutate. 

ln Anglz''a, se ·cita ca exemple clasice, , arcul 
de fontă de la Coalbrookdale ( r  7 79) pe Severrt 
de 3 I m .  deschidere, format de un timpan cu 
zăbrele, a cărei toate barele, întinse sau corn� 
primate erau ele fontă ; podu l Wearmonth de 7 2  
m.  deschidere, ( 1 796) a cărui arc era mai raţional 
compus <lin cadruri de fontă ; podurile de la 
Southworţh ( r 8 r 8) şi Leeds pe Aire ( r 829) ale 
căror arcuri de fontă erau compuse din bolţari 
cu sectiune în formă de L , 

O dată cu constructia drumului de fer, tertdinta , l 
este, de a părăsi arcul · pentru grinda .dreaptă 
mixtă de fer . şi fontă . Câte-va din poduri le de 
acest sistem1 executate cea mai mare parte, în 
atelierele Fairbain, cu concursul lui Stephenson, 
derivă aproape toate din podul Cam ben ( r 84�

de la Althorpe-Street, sau din podul cu- gnnzi 
«celulare>> (celular bridge), de la Blackburn ( 1 848) . 
Grinda cu zăbrele este atunci retgită în..: 

ng ia ;  nu să scie în adever a a mem ruri� 
lor înălţimea necesară pentru a obţine legături su-
. ficiente, nici barelor rigiditatea indispensabilă. 

Ast-fel , podurile cu zăbrele ale d ru muţui de 
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fer de la  Dubiin la Drogheda ( I  843) executate 
de John Neil ;  şi travea de 42 . 70 m: pe canalul 
regal, la Dublin ( 1 845) ,  nu satisfac. 

, In cursul anului 1 847, inginerii englesi încep a · 
studia travei mari. De o parte Stephenson, cu a· 
jutorul lui Clarke, W. Fairbain, E. Hodgkinson, ' 
execută, « tubular bridges» faimoasele poduri tu- 1 
bulare în tolă, Britannia ( I  44 m.  deschidere) şi 
Cronway ( r 20 m). 

De altă parte, Brunel preconisează Bowstrin- , 
gul de care face o strălucită aplicaţiă ( I  847- 1'848) 
l a  podul de l a  Windsor ( 58  m.  deschidere). 

ln Franţa, influenţa ideelor englese este mai 
întâiu simţită . La paserela podului des Arts ( I  803) , 
să aplică tipul podului de la Coalbrookdale ; , 
l a  podul Austerlitz ( I  806), înlocuit în I 899 cu un 
pod de piatră, tipul podului de la Weartmouth. 

Dar în 1 83 3 , Polonceau imaginează o disposi- ' 
ţie nouă pe care o aplică la podul des S-ts Peres, 
în care diversele părţi care compun osătura me
talică, sunt formate de tuburi de fontă, cu secţi
unea transversală eliptică. 

Intre acestea, de la începutul secolului , câte-va . 
timide încercări de poduri de fer au fost încer
cate. In 1 808, mai cu seamă, Bruyere face să se 
execute, în fer forgiat, un mic pod de I 2 m pe 
rîul Croud, lângă Saint-Denis, a cărui diagram, 
compus dintr'un arc cu zăbrele duble, deosebit 
de timpane, să apropie mai mult de timpurile mo
derne· de cât de acele obţinute la acea epocă . 

In fine, în I 847, fraţii Seguin construesc l a  fie 
care capet a podului Napoleon pe Saone, două 
mici deschideri de fer de 20 m deschidere cu o 
săgeată de 1 ! 20, a cărui arc şi timpane sunt 
construite de un sistem de zăbrele în V.  

Germam:a nu stă la îndoeală a întrebuinţa ferul 
sub formă de grinzi drepte, bowstring, fusuri cu 
membrurele parabolice etc . 

ln 1 83 8 ;  să execută, în fer paserela de la  
Demberg, cu fusuri parabolice de sistemul Louis 
Laves ; în 1 84 1 ,  paserila de la Laveste, de 1 4  m 
60 deschidere ; în 1 842 acea de la  Stadtkanal de 
Potsdam de fer şi fontă . 

ln  i 846, să aşează peste N eiss (pe linia Berlin 
Breslau) lângă Giiben , un pod cu zăbrele, de 1 0  
m deschidere. Acest exemplu este imediat urmat : 
să poate cita, în r 847 , podul cu zăbrele de la 
Altstaden, pe Ruhr, compus de cinci travee de 

3 1 m 40 şi podul Gziheria, pe Saal ( 1 S4S ) compus 
din 29_ travee de I S m: 

Zăbrelele sunt cu' ochiuri dese (011\60 lungime 
l iberă, din ax în ax· a încrucişărei bareior) şi sunt 
de fer lat. Din nefericire ca şi în Anglia legăturile 
sunt insuficiente. 

ln Statele- Unde, abia în I 8 3 8 să execută în 
sistemul Pratt sau Howe, primele poduri mixte, 
lemn şi fer forgiat ;  lemnul fiind reservat p ieselor 
comprimate, feru l pieselor întinse . A.ceste poduri 
sunt articulate, pentru a reduce travaliul la mon
tagiu 1 după cum să zicea. Nouă ani mai târziu în 
1 847, Squire Whipple, începe a ·construi poduri 
cu totul metalice în acelaşi sistem mulţumindu-se 
a înlocui lemnul cu fontă şi propune chiar de a
tunci , o metodă de calcul raţională a diferitelor 
bare care compun sistemele Americane. Până în 
1 8  SO podurile metalice fac puţine progrese până 
a aceasta epocă cele mai multe travee n'au de 
cât 1 6  m de deschidere. 

-::;tlliliii��atu�ână în 1 8481 . în Franţa ş i  Anglia 
se preferă grinzile drepte de_ fontă, sau de fer şi 
de fontă până la 1 8  m deschidere şi arcuri le de 
fontă pentru deschiderile mai mari. 

In Germania chiar pentru deschiderile medii să 
preferă grinzile cu zăbrele multiple, cu ochiuri mici , 
formate din fer l at .  In Statele-Unite grinzile 
cu zăbrele simple sau duble cu articulaţie, sunt 
întrebuinţate în condiţii raţionale. 

Acestă esitare în alegerea formelor de adoptat 
sau a metalelor de întrebuinţat provenea în parte, 
de nesiguranţa în care să găseau inginerii ,  în pri
vinţa condiţiunilor de stabilitate şi ·resistenţă a u-
vragiilor lor. . 

Cu toate frumoarsele lucrări ale lui Navier 
Fra i Stokes în An lia, nimeni nu era ătruns 
de condi iunile în care trebuiau a l icate marele 
legi ale mecanicei la resisten a materialelor. 

Să determinau, de cele mai de multe ori dimert
siunile podurilor, fie prin încercări diferite asupra 
pieselor izolate, fie prin consideraţiuni de asemă
nare. Ast-fel înainte de a construi podul Britannia 
( 1 44 m l ungime) Stephenson făcu să se execute nu
meroase_ încercări asupra unui model de 29m Iun..: 
gime, 1 . 3 7m înălţi�e şi o.8 1 m  lărgime. 

Totuşî ,  de atunci , să simte trebuinţa de a să 
preciza eforturile suportate de· deosebitele piese • 
ale unui pod. 
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ln Anglia, · lumea să sperie de influenţa dina
mica a încărcărilor în !llers, trecând pe podurile 
de drum de fer, să caută influenţa repetată a 
încărcărilor, flambagiu (Eaton Hodgkinson) coefi
cienta de siguranti et� l l 

Comisiunea engleză de 'anchetă, irtsistând a-
supra necesităţei încercări lor mecanice a fontelor 
sau ferului, intrând în compoziţit.mea unui pod, 
crede, după numeroase încercări ; că coeficientul 
de siguranţă trebue să fie luat e al cu 6; că 
trecerea trenurilor V e te cel u 'umătate 
_forţa elastică datorită încercârel statice ; şi după 
încercările unuia din raportorii seiJ celebrul . Eaton 
Hodgkunson trebue inut ală de coefici 1 
de flambagiu. 

In ne comisiunea recomandă de a aplica, în 
calcule încărcări le reale a celor mai grele ve
chicule. 

Aceste încărcări sunt încă foarte mici, greuta
tea celei mai grele maşini de atunci era de 2ot, 
repartizat pe o lungime de 6m, şi vitesele nu în
treceau 4okm pe oră. 

Acea.sta este situaţia industrială şi tecnică a 
constructiunei metalice, în minutul când veni în 
Franţa vestea aşezărei traveelor tubulare de 1 44 m 
ale podului Britannia, şi de 1 2om ale podului 
Cronway. 

Acest eveniment arată tot folosul ce să putea 
trage diri . întrebuinţarea ferului laminat. 

Pe lângă aceasta, ceea ce impresiona _erau gre
utăţile întâlnite şi îndrăzneala cu care aceste po
duri au fost complet montate pe uscat, apoi trans
portate pe apă până l� locul lor, în fine ridicate 
dintr' o dată, cu ajutorul "'!nor lanţuri acţionate de 
prese idraulice la mai mult de 5om înălţime pentru 
a le aşeza pe reazeme, când fie care din cele 
doă tuburi independente ale· podului Britannia 
cântărea 1 3oot. 

Doi ani după aceasta să executa în Franţa po
durile de la Cl ichy şi Asnieres, primile poduri de 
fer lamin'at. 

Execuţiunea · acestor poduri a dat naştere la 
curioase încercări, mai cu seamă în ceea ce pri
vesce · n ituirea simplă şi cu dublă secţiune. 

Câţi-va ani mai târziu, în 1 8  5 5, cu ocazia pri
melor lucrări de la drumul de fer de Midi, să 
adoptă podurile metalice cu inima plină, cu cale 
inferioară sau mediană. O primă aplicaţiune este 

f 6 1  

f3cută, la podul cu trei travee de la Larigou ( 1 8  5 5) .  
Traveele mărginaşe sau lungimi de 64m, iar travea 
centrală 7 4 m, forţa elastică maximum nu întrecea 
6 kgr. pe mm pătrat de secţiune. Supraîncărcare 
pe metru de cale simplă este de 4 t montagiul, 
este făcut cu ajutorul unui pod de serviciu . 

In Anglia, Brunel, continuând studiile sale a
supra bowstring, executa · podul Chepstow, apoi 
marele pod de la Saltash ( 1 8  5 5) cu doă travee 
independente de I 39m fie care, greutatea unei 
grinzi cu zăbrele este de 9 1 3 t şi costul total a 
fost de 4 milioane, pe când podul Britannia grinda 
plină a costat 1 5 milioane. 

Acest rezultat este pentru ingineri condemnarea 
grinzilor phne pentru mari deschideri . 

De acea de acum, grinzile cu zăbrele, sub 
forma de grindă dreaptă, bowstring, fus parabolic 
ia o desvoltare considerabilă. 

In Belgia ,  să adopta pentru podul de la Au· 
denarde, pe Escaut, compus din 4 travee de 2 8m 
fie care, un bowstring cu ochiuri " largi, a cărei 
talpă superioară curbă este formată de doă părţi 
reunite cu pene, şi este calculat ca un arc arti· 
culat la verf. . 

La viaducul de la Crumiin ( 1 8 56) compus din 
zece travee de 46m fie-care � să adoptează grinda 
articulată de sistemul Warren : barele comprimate 
sunt de tuburi de fontă, barele întinse de un  
fer lat. 

Germania este credincioasă ideilor sale asupra în
trebuintărei zăbrelelor : să construesce către a-' 

ceastă epocă, marele pod de la Colonia, a cărui 
ţesătură cu zăbrele strânse, presintă aceleâşi in· 
conveniente ca podurile deja constru ite. Mai târziu 
{ 1 860) să construesce podul de la Kiehl care are 
multe analogii cu cel de la Colonia. 

Cea ce a întârziat în Franţa, introducerea grinzei 
drepte cu zăbrele, era tearria inginerilor că cele 
doă tălpi nu ar putea să fie făcute solidare prin 
zăbrele. lnlăturarea acestei temeri să datoreste lui l 
Flachat, mulţumită idei care a avut'o de a în
locui fearele l ate din sistemele germane prin bare 
ngide, îndepostate. _Sub această influenţă au 
fost construite podurile <le la Orbien ( 1 8 5 7  ), po
dul de la Bordeaux ( 1 8 5� )-comp�3 din şapte 
travee solidare . cu împătrită reţea de 77m lun
gime pentru traveele intermediare şi ele 5 8m pen
tru traveele laterale. 
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Âceste deme uvrage pot fi considerate ca . tipuri 
din care derivă deosebitele sisteme de grinzi ·con
tinui adoptate astă-zi . 

Jntrebuintarea ferului în poduri le cu gr inzi 
l 

continui sau independente, aduse pe ingineri 
a întrebuinţa, de asemenea acest metal şi la po
durile în arc ; să poate cita 1n această ordine de 
idei podul peste Sambre ( 32 . 3om_), podul cu doă 
rotule pe canalul Saint-Denis în sistemul Polon
ceau ( 1 8  5 8). Dar numai în urma teoriilor lui 
Bresse ( r 8 5 8) şi d' Albaret ( r 862 ) podurile în arc 
de mari deschideri au luat o mare extensiune în 
Franţa şi în cele !alte ţeri . 

De la  I 86 51 construcţiunea metalică face pro
grese simţitoare sub influenţa noilor metode de 
calcul. şi a amelioraţiunei continue a procedeuri
lor de construcţiune. 

Bazele fundamentale ale rezistenţei materialelor 
sunt datorite ingineri lor francezi Navier, Clapeyron, 
Bresse, Saint-Venant. Dar mai cu seamă de 
trei zeci de an i teoriile generale ale acestor sa
vanţi au fost aplicate mai special calculelor diver
selor piese care compun un pod metalic . 

Numele lu i  Winkler, Mohr, Miiller-llreslau Wey
rauch, Eddy, etc. cărora li se datoresce concepţiunea 
l iniilor de influenţă, momentele şi eforturile se
cundare etc . ,  ne amintesc progrese incontestabile. 

Maxwell, Cremona-Culmani mulţămită aplicărei 
staticei grafice, Mauriciu Levy prin remarcabilele 
perfecţionări şi simplificări aduse acestor metode 
au transformat teoriile vechi, şi au permis ingine
rilor dt a să asigura mai precis de cât a ltă dată, 
de influinţa tuturor încărcărilor care lucrează a
supra unei . construcţiuni. 

2. In acelaş timp cu transformările metodelor 
de calcul, lucrările executate în laboratorii de în
cercări de materiale permiteau de a precisa unele 
cestiuni relative la flambagiu, sau la repeţirea e
forturilor pe care Hodgkinson şi Hove mai cu 
seamă, le trataseră fără a le resolva complet. 

Experiinţile şi calculele lui Laissle şi ·schiibler, 
Gordon , Baulhine, Bauschinger, Tetmajer, Martens, 
Considere, etc. , au lămurit condiţiunile în care să 
produce flambagiul pieselor. 

Lucrările lui W ohler şi Spagenberg asupra in
fluinţei repetirei eforturilor ridicase multe temeri ' 
îndepărtate astă-zi. 

In fine teribi lul accident de la Ta ( 1 879) a 

1 62 

reamintit ingineritor -importanţa pe care o prezenta 
studiQl eforturilor datorit ventu lui şi în general 
eforturilor orizontale din puntul de vedere al sta
bilităţei şi resistenţei construcţiunilor. 

3. Progresele real iz ate de metalurgie în fabri 
carea oţelului, au  per'mis de  asemenea a da  con
strucţiunilor metalice o noue desvoltare. ln 1 863 ,  
în  Olanda, în  1 864 în Anglia, î n  1 °867 în Franţa, 
în 1 870 în America, au fost construite prim el� 
poduri de oţel . 

In aceste uvragii, precum şi în acele executate 
în r 876 în Olanda şi în Austria, inginerii plecând 
de la un principiu neexact, întrebuinţase o caii„ 
tate de oţel avend o resistenţă la rupere ridicată 
(S S la 70 kg. pe milimetru de secţiune), fără a 
se preocupa de l ipsa de lungire şi de duritate, 
care era o urmare. Accidente întâmplate tn 
Austria, experienţele defavorabi le ale lui Harkort, 
fură causele unei opriri în primirea acestui metal .  
Nu să dispunea, de altmintrelea, l a  această ep0că 
de mare varietate în cal i tăţi. Dar în urma a�e.
l ioraţiunilor aduse metalurgiei oţelului şi resulta
telor obţinute în marina franceză, prin înlocuirea 
cu o ţel moale, a ferului de calitate superioară, să 
înţelese că în construcţiunile mecanice trebuia re-:
curs la un metal care să prezinte o mare lungire. 
Interesantele comunicaţiuni ale d-lor Peri sse, Seyrig, 
Dalat, Cautbier, Cannovetti n'au contribuit mai puţin 
a respândi această icee. Ast-fel oţelul întrebuinţat 
astă-qi la poduri, presintă o resistenţă de 42 kg. 
pe un mm.  pătrat de secţiune, şi o lungire de 
22 °1 0 •  Mulţumită crescerei resistentei şi micşorărei 
greutăţei, care resultă din întrebuinţarea acestui 
metal, s'au putut executa în Europa şi America 
uvragii le considerabile moderne. S 'a  găsit folositor 
chiar a întrebuinţa oţelul moale pentru deschiderile 
medii .  Din acest punct de vedere inginerii franceqi 
au întrecut pe colegii lor din Europa . 

4.  r�cedeurile de construcţiune s'au perfecţionat 
de asemenea. 

Perfecţiunile introduse în fundaţiile cu aer corn· 
primat, au exercitat de asemenea, o serioasă i n
fluenţă asupra desvoltărei podurilor, şi mai cu 
seamă a podurilor cu grupi continui. In 1 839 
Trieger imagina sistemul de fundaţii tubulare cu 
aer comprimat . Dar primele aplicaţiuni la fundaţiile 
de poduri nu ,datează de cât de la execuţiµnea 
podurilor de la Rochester ( 1 8 5  1 )  şi Saltash ( 1 8. 5 5) 
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unde să fundă o pilă la 2 sm adâncime sub ni
velu l apelor· ·mari . Astă-c;li chiar nu să trece peste 
40 m .  Tuburile cari , erau de tolă nu dădură de
plină satisfâcţie şi fură înlocuite de la 1 8 5 7 (po
dul de ia Szeg�din) prin tuburi de fontă. In acest 
sistem au fost construite. poduri le de l a  Bordeaux 
şi Argenteuil ( I  86 1 ) . 

In locuire_a tuburilor prin chesoane de tolă, prin 
urmare cu mari camere de lucru, datează de la podul 
de la Kehl ( I  860 ). Perfecţionări au fost aduse acestui 
mod de fundaţiuni, cu ocazia construcţiunei po
dului de la V ou I te ( I  86 1 ), Nantes ( I  86 3) .  Ame
ricanii au dat exemplu de întrebuinţarea chesoa
nelor de mare suprafaţă la construirea podului 
de la Saint-Lanio şi podului de la Broothlyn 
( 1 632m2) dar aceste dimensiuni au fost întrecute 
în 1 878 ,  cu ocazia construcţiunei bazinului a darsei 
de la Missiessy (s904m2). Aceste camere fixe se 
înlocuiau câte odată cu chesoane amovibile. 

Uvragii moderne. Sub impulsiunea datorită pro
greselor metalurgiei, amelioraţiunei procedeurilor 
de construcţie, şi metoadelor de c�lcul, podurile 
metalice au luat de câţi-va ani o desvoltare con
siderabilă . 

Podurile în arc ating o deschidere din ·ce în ce 
mai considera-bilă, şi sunt construite după formule 
mai raţionale ;  să tinde a separa mai cu seamă 
arcul de timpane .  Toţi inginerii cunosc viaducul 
de la Erdre de 9 s� deschidere, podul Morand 
pe Saone la Lyon (63-67m), podul apeduc de 
la Argenteuil (70m deschidere) . Dar aceste des
chideri sunt cu mult întrecute de viaducul de la 
Douro, Luiz I, a . cărui coardă e de 1 7 2m, în fine 
marele �re-de -1; - - Garabit de r .6 5 m 'deschidere, 
cari t'oate trer deriv: ace as I . r�ul central , 
al viaducului de la _Viaur de 2 5om de coardă, 
este unul din cele mai mari uvragii din epoca 
noastră. Arcul clasic, încastrat la nasceri, tinde 
a tace loc arcului cu doue rotule, sau . chiar cu 
trei rotule. 

In podurile cu travee independente s'a înlocuit 
grinda dreaptă în N, sau grinda cu reţeaua mul
tiplă, cu och iuri mari cu zăbrele rigide şi legături 
robuste, grinzilor cu zăbrele dese de altă dată . 
Să întrebuinţează încă sistemul Linville, ca la po
dul de la Lavassac ( 1 89 5) de 8om deschidere. 
Pentru unele din aceste uvragii s' au adoptat pro
cedeuri de montagiu interesante . E de remarcat 

între altele, viaducul de la Evires, compus din 
doue travee independente de 5 3m, tablierul a fost 

· lansat, reunind printr' un rost special!cele doue travee. 
La podul de la Novilly, pe Doubs, din causa 

puţinei consistenţi a solului, s'a l ansat travea u
nică, cu ajutorul unei scheli plutitoare, care să 
deplasa pe mesura înaintărei lucrărei . 

Podurile cu travee solidare au luat o mare des
voltare. Vom cita podul de la Cubzac ( 1 885 )  de 
563m lungime în 8 travee, susţinut de 7 pile me„ 
talice de 1 7m înăltime, unde din causa importanţei 
uvragiului, constructori i au trebuit să manevreze 
pârghi i le de langagiu, prin ajutorul unui motor cu 
aburi, instalat pe tablier şî a nitui opritori pe capul 
arbaletriarilor pilelor , pentru a împiedica căderea 
tablierului în timpul lansărei . In fine pentru a re
partiza presiunea s'au întrebuinţat suporturi de 
galeţi de lansagiu cu dublă oscilaţiune . 

Via<lucul de la Chaps pe Drome, viaducul de 
la Var, podul de la Rio S.alado în Spania, cu 
trei travei de oţel de 1 05m, podurile de la Eru
pabeh şi Mansouroh pe Nil de 50 1m  şi 245m a 
căror pile fundate cu aer comprimat, au fost sco
borâte la adâncimi variind de la 29m la 36m sub 
apele mari . 

Podul canalului de Briare de 6oom de lungime 
în I 5 travee, podul-canal metalic, cel mai impor
tant din câte s'au construit, s'a procedat la Jan� 
sagiu, plecând d� la amândoue ţermurile. La via
ducul de la Gieh (363m lungime în şeapte travee 
de oţel. I 890) grinda continuă în N, a trebuit 
să · fi,e · montată pe schele, din causa existenţei 
v iaducurilor de acces : compresorii maşinelor de 
nituit idraulice erau mişcaţi cu electricitate. Po
durile zise a biquzlles imaginate de compania 
de Est, sunt o transformare fericită a grinzilor în
castrate de sistemul Clapeyron. Podurile Saint
Jean şi Stanislas la Nancy, podul bulevardului la 
Chapelle, la Paris, au fost construite după a
cest tip . 

In fine, în aceste de pe urmă timpuri, adop
tarea sistemului Cantz'lz'ver şi întrebuinţarea oţe
lului au permis de a face deschideri considerabile; 
podul Forth , podul de la Cerna-Va '1, o.r. remâne 
tipuri clasice ale acestui sistem care tinde a fi ' 
aplicat şi Ia deschideri mai mici , precum s'a făcut 
la viaducul de la Borcea şi la podul de la Hanoi, 
pe fluviul roş, de 1 682m deschidere, comportând 
travei de 7 5m până la 106m. 

· 
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Podul de la Tolbiac, la Paris,. este de asemenea 
un Cantiliver, care presintă această particularitate 
că grinzişoarele sunt legate de grupi printr'o ar- · 
tîculaţiune aşeqată în planul vertical de simetrie 
al grinzei . 

2 .  Podurile de zidărie. 

Nu trebue a pierde din vedere, că mulţumită 
îmbunătăţirilor introduse în fabricarea materialelor 
de agregaţiune şi desvoltărei fundaţiunilor cu aer 
comprimat c, inginerii au putut perfecţiona me
toadele moştenite. 

Aceste metoade erau, de altmintrelea, foarte 
desvoltate, de oare ce ele au permis executarea 
de lucrări a căror îndrăsneală abia astă-zi e în
trecută. 

In Franţa podurile de la Avignon ( 1 1 87) şi 
Guillotiere ( !  307) cu bolţile lor de 33m, de la  
Ceret pe Tech ( 1 336) cu bolţile sale de 45m, po
dul la Vieille pe Drac, al cărui plin cintru are 
4 5 ,  65m de diametru ( 1 608- 1 6 1 1 ) ;  vechiul pod 
de la Lavaus de 48m7 5 deschidere ( 1 773- 1 79 r ) ;  
I n  Italia vechiul pod de l a  Verona ( 1 3 54) de 49m 
de cosda, faimosul pod Trezzo pe Adda ( 1 3 70) 
de 72m d�schidere ; în Spania podul în ogiva de 
la Saint-Marlin la Toledo ( 1 205) de 4om .2  5, sunt 
atâtea exemple remarcabile de ce să putea face. 

Onoarea de a fi precizat condiţiunile de stabi
l ire a podurilor de zidărie, revine inginerilor fran
cezi din secolul .XVIII : numele lui Hire;. Hupeau, 
Boi§"tard şi mai ales al lui Per"i'.onet au avut în 
secolul trecut o reputaţie meritată. 

Intrebuinţarea e materiale de mari dimensiuni 
era atunci regulă absolută: la podul de la Neuilly 
(39m deschidere) bolţarii au l m. 80 de lungime, 
l m.62 de înă lţime, om.40 grosime; ei cubează 
I 46ms. In urma unei tendinţe analoage, să adopta 
pentru chee o grosime destul de mare 1 1 1 2 până 
la 11 1 7  din deschidere ; dimensiunile pilelor erau 
adesea determinate pentru a putea servi de culee. 
Săgeţile atingeau 1 18 până la 1 1 1 0 din deschideri ; 
excepţional 1L 5 (podul de la Nemours) . Insemna
tele descoperiri ale lui Vicat asupra varurilor şi 
mortarelor idraulice avură o influenţă considerabilă 
asupra importanţei şi duratei lucrărilor de zidării . 

Să reduse cubul bolţarilor, şi să începură cu 
mai puţină teamă uvragii importante. Ast-fel se 
construise în Franţa viaducul de la Nîmes ( 1 844) 

de I 5 89m lungime ;  podul-canal de la "Agen I 840-
1 848) de 5 3 9m; l a  Veneţia marele vi aduc al dru
mului de fer de mai mult de 36oom lungime 
( r 84 1 - _ 1 846) ; în Anglia, podul de la Londra 
( 1 824- 1 83 1 )  cu bolţile sale de 39 până la 46m 
de deschidere ; podul de la Maidenhead ( 1 8 38) 

pe Great W eastern. 
In acelaş timp pentr-u a menţine intervalele ros

turil_or şi a repartiza uniform presiunile tn timpul 
descintrărei, curioase încercări de rosturi de plumb 
sunt executate în uvragii de m;ui deschideri. La 
podul de la Chester pe Dee ( 1 8 2 7 - 1 834) de 
60 -96m deschidere şi de 1 2 .8  1 m săgeata; la po
dul de  l a  Turin pe Dora de 4 5m deschidere ( 1 8 34) 
se introduc fâşi i  de plumb în rosturi pe doue treimi 
de la intrados de la nasceri. La podul de la Berna 
pe Aar (40 o6m deschidere), foile de plumb sunt 
intercalate în rostul de r-upere. Toate aceste lu
crări au fost executate după experienţele făcute 
în secolul XVIII-a .  

La  Hire este cel de  'ntâiu care a căutat a de
termma 1 7 1 2  inc inarea rosturilor de rupere, pe 
care el le fixa la 45 °, în loc de 30°, cifra în general 
admisă astăzi. 

In I 796 , numeroasele încercări a le lui Boistard, 
cu ocazia construirei podului de la Nemours, pu
seră în evidenţă mişcările cari se produc la chee 
şi la restul de rupere în minutul când echilibrul
limită este întrecut. 
� In 1 82 Lame şi Clapeyron deduceau din a
ceste expe n e o eone a o ţ1 or ; şi în l 840 
Mery imagina o metodă, dacă nu foarte exactă, 
cel puţin foarte simplă, pe care studiile lui Du
rand-Clage şi Gobert au perfecţionat' o .  Distru
gerea unui mare numer de poduri în timpul res
boiului din 1 870 a arătat că ipotezele pe cari 
erau fundate aceste metoade, erau mai mult ne
favorabile şi în ori ce caz se îndepărtau mult de 
real itate. 

Uvragii moderne. Qe cinci-zeci de 
s'au modificat. Să constata m acea 
tendinţă 7i nginerilor de a întrebuinţa deschideri 
mari , de a înlocui cu materiale mi::i bolţarii de 
piatră de talie, în fine a căuta a micşora c{·ăpă
turile bolţilor la descintrare, apropiindu-se de con--
diţiunile în cari -uvragiile -au fost ,.. calculate . , 
@-Dacă se aruncă o privire asupra -uvragiilor 

executate în aceşti de pe urmă am, se vede că 
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cu toate uşurinţele şi repeziciunea de execuţie, 
pe care o prezintă întrebuinţarea tablierelor me
talice, nu s'a stat ]a îndoială a adopta mari des ... 
chideri de zidărie. 

lrt Franţa, încă din 1 8  56 ,  s'au construit via
ducul de la Nagent sur-Marne, cu bolţi de 50 m. ;  
în 1 860 să construesce l a  Saint-Sauveur o boltă 
de 42111 ; apoi să vede construindu-se succesiv po
durile de la Saint-Gervais şi Se.ia de 5 2m deschi
dere ; în 1 8  7 4 noul pod de la Chain pe Drac 
( 5 3m) 

Frumoasele poduri de la Castelet de 4 1 111, 20 

pe Ariege ( 1 88 2 ) ;  de la Lovaur de 5om ( 1 883 ) ;  
podul Antoinette (6 1 m 1 0). 

In r 888 să construesce viaducul de la Vin
geanne, compus din 7 bolţi de 3 7m .  Jn 1 89 1  să 
execută pe noua linie de la Limoges la Brive un 
pod de 6 5m deschidere. 

In ltalz'a F occa şi Sasso construesc în r 8 70 

podul Dracului şi în 1 872  podul Annibal, amân
doue de s sm deschidere. 

In fine în Ameri'ca încă din r 862 să construesce 
bolta Caben-John de 67m, deschidere care face 
parte din apeducul de la Washington. 

Adoptarea marelor deschideri, fusese încurajată 
de experienţe cunoscute făcute în I 868, la Souppe, 
asupra unui arc de încercare de 38m de coardă, 
de 2 I 2 5 ,  săgeată corespunqend la o rază de 8 5m. r o . 

Presiunea la  chee atingea 4 5 . 7 1 kgr. pe cm . 
pătrat Arcul nu s'a rupt de cât sub o supra-în
-cărcare corespunzend la o presiune la chee de 
4 5 5  kgr. ,  adică core�punqend sfărămărei morta
rului. Să constată că supra-încărcarea de aproape 
· 1 700 kgr. pe m .  pătrat nu producea efecte su
perioare acelora datorite variaţiunilor de tempe
·ratură. 

In adever influenţa temperaturei este cu mult 
mai considerabilă de cât să cre�e. Coeficientul de 
dilataţie al zidăriilor, în medii, jumetate din acel 
al ferului . Ast-fel la viaducul de la Gournoiv să 
constată din iarnă până vara o �enivelaţi� la chee 
de I 2111m. . ©-

In ;oate uvragiile moderne, .să înlocuesc mici 
materiale, în ·locul bolţarilor grei de piatră de talie, 
cari până acum compuneau arcurile de faţă. In
trebuinţarea acestor materiale dă loc la o mare 
economie, uşurând montagiul şi aşezarea, simpli
ficând 8chelele şi aparate-ie de ridicat, asigură în 

acelaş timp zidăriei o uniformitate de compresiune 
şi o omogenitate care permit a culatura dife� 
rinţele de taxări şi contribue la  stabilitate. Să 
parvine ast-fel a construi bolţile cele mai îndrăs..,. 
neţe şi a micşora l a  descintrare mişcările 1:'JVra
giului . Ast-fel au fost executate podurile Cabin.,. 
John, Annibal şi Dracul (bolţi în parte de cără
midă) , Lavaur, Castelet etc. , a căror bolţi au fosţ 
construite prin inele succesive, fie independente, 
fie mai bine legate între ele. 

Această tendinţă de a reduce importanţa ma
terialelor în poduri, a c<mdus chiar pe mai mulţi 
constructori a preconiza întrebuinţarea betonului 
comprimat, în uvragii de oare-care importanţă. Q In fine pentru a micşora crăpăturile cari se 
produc la descintrare , să încerca apropierea cât 
mai mult de condiţiile technice, după cari dimen
siunile boltei au fost calculate. l , 

Un cintru, chiar rigid, să încovoae mai mult 
de cât o zidărie ; să produc tot-d'a-una prin ur
mare crăpături în punctele unde bolţarii nu mai 
sunt sprijiniţi, adică la rosturile de rupere . Cră„ 
pături ':>e pot de asemenea observa în alte puncte 
mai mult sau mai puţin fixe ale cimbrului. Tre
buesc deci luate precauţiuni speciale in acest(1 
puncte. 

Ast-fel podul de la Lavaur, Antoinette şi Gom;„ 
noir, bolta a fost articulată, oare�cum, în dreptul 
fie-cărui punct fix al centrului, divizând· o prin 
rosturi uscate (cari nu  sunt umplute de cât la 
descintrare, într'atâtea bucăţ i câte puncte fixe se 
admiteau pentru cintru. 

Această preocupaţiune de a împuţina  crăpătu
rile a dat loc, mai ales în Germania , din r 8 7 7 ,  

l a  constructiuni de  adeverate bolti articulate. D .  , , 
inginer Laibbrend a interpus la chee şi rosturile 
de ru_pere foi de plumb comprimat pe o lărgime 
oare-care a rostului, restul rostului remânend des
schis. Era sigur ast-fel de a limita pe o zonă 
oare-care punctele de trecere ale curbei de pre
sm ne. 

S'a calculat lărgimea foiei de plumb, care con� 
stitue articulaţiunea, ast-fel că metalul suportă, 
sub cea mai mare încărcare, un efect inferior de 
1 20 kgr. pe cm. pătrat şi 300 kgr. pentru plum„ 
bul dur. De oare ce prin m_icşorarea lărgimei ros
turilor, bolţarii vecini supoartă presiuni foarte 
ridicate, ei au fost executaţi în materiale alese, şi 
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foile de plumb s'au căutat să fie mereu în contact 
cu boltari i .  I 

Aceste disposiţiuni au fost aplicate la podurile 
pest� Murr (43 . 5om), Enz1 Hafen (4 . 5m), Glati 
(20. 8om) . In fine în podurile recente ( 1 89 1 - 1 896) 

zid
·ă�ia boltei a fost înlocuită cu beton. Ast· fel , I 

ail fost construite podurile de la Menderkingen de 
5om deschidere, de la Coulevreniere la Geneva 
4om, Inzighofen (48m) , în fine podul pe Neckar, 
compus din piatră bolţi de - 3 gm deschidere şi de 
5 . 50 săgeata . 

Cintruri. Tendinta actuală este deci de a da l 

�v-ragiilor de zidărie o mare deschidere. Dar să 
poate spera a ajunge şi la deschideri mai mari 
Încă, Şi a obţine bolţi de 80m Şi chiar de I OOm. 

In cea ce privesce bolta însăşi, nu există nici 
imposibilitate a executa aceste d<=:schideri excep
ţionale, numai să dispunem de mortare de bună 
calitate ş i  bun material . 

„ Adeverata greutate este cubul considerabil de 
l emn şi prin

. 
u.rmare cheltuiala enormă a i nstala

ţiunei pe care o cer cintrurile act1.:ial adoptate 
pentru bolţile mari. 

Cu toate acestea s'au făcut m ari progrese în 
aceşti de pe urmă ani. 

De mult timp s'au părăsit pentru bolţile mari 
cintrurile din secolul al XVIII- iea, cari nu se re
semau de cât pe doue puncte de reazem la nas
ceri erau prea flexibile .  Să întrebuinţează astă-zi 
cintruri cu rezeme fixe, cari permit a reduce cră
păturile în minutul descintrărei .  

Această descintrare se face în condiţiuni mult 
mai preferabile. 

Dar cu toate aceste perfecţionări, mari pro · 
grese mai remân încă de făcut, şi de acest progres 
depinde în mare parte viitorul marelor deschideri 
de zidărie. 

Unii ingineri cred că ar trebui adoptat cintrul 
de fer în locul celui de lemn. Să citează în a
ceastă. direcţie cintruri le în fer de la unele tu
neluri şi adoptarea acestui sistem la construirea 
viaducurilor l iniei Menerville la Tiz i-Ouzou. 

3 .  Poduri suspendate. 

Podurile suspendate, cu frînghii de cânepă, au 
existat în tot-d'a-una. Dar primele uvragii , pre
vezute cu suspensiuni metal ice (lanţuri, bare de 

1 66 

fer articulate sau cabluri metal ice) - nu datează de 
cât de la sfârşitul secolului trecut, când ,câte-va 
poduri de felul acesta âu fost construite în A
menca. 

In /\ nglia podurile Sl.Jspendate datează din I 8 1 o, 
în Franţa din 1 823 .  Primele poduri fr�nceze sunt 
datorite fraţilor Seguin. 

Succesele dobândite de aceste uvragii fură aşa 
de mari, în cât 2 5 de ani mai târziu, mai mult 
de trei sute de poduri suspendate existau în 
Franţa ; cele mai multe fuseseră construite de in
dustria privată . ca poduri de trecere cu plată.  

Catastrofa traveei de la Basse.Chaîne, la An
gers, în I 8 50, opri aven tul constructori lor. In 
curând podurile suspendate căzură într'un discredit 
complect, din care abia acum câţi-va ani au în
ceput a se ridica. 

Vechile procedeuri de construcţie. Cu toate că  
inginerii francezi Navier ( 1 8 2 3) şi Julien ( 1 82 5) 
stabiliseră, aproape complect, condiţiunile de sta· 
bilitate ale podurilor suspendate, primi construc
tori căutară mai ales economia şi uşurinţa, fără 
a se ocupa de cestiunile de resistenţă şi durată. 

Ast-fel în uvragiile primitive, tablierul era cu 
totul de lemn, prin urmare foarte flexibil, cu sus
pensiuni reu echilibrate ; zidăriile erau fundate în 
condiţiuni defectuoase. 

Să pot cita , în Franţa , podul de la Roche Ber
nard ( 1 836) de I 98m deschidere, cu cabluri me
talice, căqut de doă ori , înteiu în c 842, apoi în 
1 866, când _a fost restaurat în condiţiuni mai ra· 
ţionale , podul de la Suresnes ( 1 840) a cărui ca
bluri erau formate de fâşii de fer laminat ; podul 
de la Langeais ( 1 848) în care cabiurile erau con
stituite de bare de fer lat de 54 mm pe I O  mm . 

ln Elveţ ia, să poate cita podul de la Fribourg 
( 1 832) de 27 1 m deschidere ; t n  America, unde 
podurile atârnate sunt încă în favoare, se poate 
cita podul de la Whoeling pe Ohio de 308 m 
lungime, executat în 1 849 şi restaurat în I 8 5 1 şi 
1 860; podul de la Cincinata ( 1 867) de 322  m 
deschidere. 

Pentru a permite tablierelor acestor uvragii de 
a suporta căile ferate, Americanii le dădură o ri
giditate mai mare, menţinându·le prin grinzi me
talice şi atârnându-le prin catarturi oblice, fixate 
în pi loane de zidărie. 

Podul din aval de Niagara ( 1 84 1  - I 8 5 5 ) de 
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2 50 m deschidere, în care s'a înlocuit, în I 877 ,  
toate piesele de lem prin oţel, ş i  podul destul 
de cunoscut de la Brooklyn de 470 m lungime 
( 1 870 - 1 883) sunt cele doue tipuri care caracteri
sează primele tabliere rigide, dând trecere căilor 
ferate. 

Uvragii moderne. De doue-zeci de ani, mari îm
bunătăţiri au fost introduse în aceste construcţiuni 
sub inspiraţiunea D-lui Arnodin , căruia se· dato
reşte sistemul de pod suspend4t metalic rigid, cu 
piese amovtle ce să pot schimba între ele. Acest 
. sistem este acum în · general admis. · 

S' � renunţat la toate modur�le de suspensiune, 
şi s'au înlocuit cablurile cu fire paralele prin ca
bluri cu fire resucite , pentru a evita oxidarea. 
Metalul întrebuinţat este oţelul moale, rupându-se 
la 70 kgr. pe milimetru pătrat de secţiune, şi să 
·admite un coeficient de siguranţă egal cu 4. Zu
grăvirea cu ceruză este înlocuită cu  un strat de 
coaltar purificat. 

-
2°  Lângă reazeme, tablierul este susţinut de 

un numer oare care de catart'l:lri rigide, a căror 
inclinaţiune nu trece de 3 12 .  

3° S'a înlocuit parapetul, printr'o grindă care 
dă � rigiditate, cu tracţiune echilibrată, fiind destul 
de mlădioasă pentru a suporta, fără a să deforma 
eforturile datorite dilataţiunei, dcir presentând to
t�şi, destulă - rigiditate pentru . a pµtea fi compo
sată cu o grindă metalică articulată cu dublă 
reţea (diagonale întinse şi montanţi comprimaţi) . 

4 ° In acelaşi ordin de idei, s'a înlocuit grinzi
şoarele de lemn, suportând şoseaua, prin grinzi 
metalice care d�nd mai multă rigiditate uvragiu
lui, permite a'l face mai durabil . 
. 5 °  Cablurile, cu . secţiune mai mică, însă mai 
numeroase (cinci în mediu) pot să fie înlocuite, 
fără a întrerupe circulaJia : ele sunt amovile şi sd 
pot înlocui unul cu altul, în cât combinând prin
cipiul . amovibilitdţei cu o metodă de întreţinere 

prin rulment, cheltuelile anuale să reduc, devin 
aproape constante, şi tablierul presintă o durata 
aproape nesfârşită cu toată garanţia de siguranţă. 

Să amovează cablurile de culee şi de fie-care 
pilă, legându-le cărucioare mobile de dilataţiune. 

După aceste idei s'au 'construit sau s'au modi
ficat o mulţime de poduri suspendate. Să pot 
cita podul de la Ilpize ( 1 877) de 68 m deschidere ; 
podul de la Lamalhe ( 1 88 3) de 1 1 3m deschidere ; 
podul de la Tounag-Charente ( I  884) în tre.i tra
vee de 90 m şi 5om etc . 

In aceste poduri construite de D-l Arnodin sta
bilitatea este aşa de mare că nu să constată nici 
o deformaţiune, fie pe şosele, chiar când ele sunt 
pavate cu lemn pe platforme de beton (podul de 
la Avignon), fie pe trotuare asfaltate (pout de 
Miili-Sa6ne la Lyoaj. 

Poduri transbordoare. Când voim, fără a jena 
navigaţiunea maritimă, a face să treacă peste un 
canal sau peste un fluviu, un drum situat, a
proape, la nivelul :fluviului sau mărei, să întrebu
inţează în general fie un pod învertitor, fie un pod 
ridicător. 

S'a căutat o solutiune mai economică a acestei , 

probleme în stabilirea de poduri suspendate ri
gide, la o înălţime destul de mare pentru a nu 
întrerupe navigaţiunea maritimă. Aceste poduri se.rvesc numai ca drumuri de rulment pentru trans
bordări, care sunt situate la nivelul cheurilor sau 
al căilor de deservit şi suspendate priri cabluri me
talice de un motor electric, circulând pe · drumul 
de rulment. Ele să numesc poduri transbordoare. 

Ast-fel D-ni i  Palaccio şi Arnodin cu colabora
ţiunea D ·lui Briill au construit în 1 893 podul-trans
bordărei de la Nervion în Spania, de I 60 m des
chidere , a cărui tablier e la 4 5  m deasupra ape
lor mari a le mărei. 

Asemenea poduri să mai construesc la Bizerte 
în Tunis · şi la Rouen. 

=----·.+··---� 

https://biblioteca-digitala.ro


