Podul peste Jsav langd Griinwald.

Podul pentru sosea care se intinde peste valea Isarulwi
intre Hollriegelsgreuth si Griinwald a fost construit, conform
proectului intocmit de Profesorul Mdrsch, de catre Societatea
de beton armat din Miinchen. Podul are aproximativ 220 metri
lungime totalda si posedda doud deschideri principale cu bolti de
zidarie de cite 70 metri deschidere fiecare si 12.8 metri sageata.
La aceste doud deschideri principale se adaoga, la malul drept,
0 deschidere secundari, iar la malul sting patru deschideri se-
cundare de cate 8.5 metri fiecare. Ele sunt toate acoperite cu o
constructie de beton armat, cu grinzi drepte, care sustine calea.

Deschiderile principale constau din bolti de zidarie cu trei
articulatii. Cauzele care au determinat alegerea acestui sistem
de constructie au fost, pe langd avantajele ce acest sistem o-
ferd, lipsa de eforturi secundare provenind: din comprimarea
materialului din bolta, din diferenta de temperaturd si din in-
departarea culeelor, precum si conditiunile puse firmei de a pre-
zenta intr’'un timp relativ scurt proectul si calculul static, aga
cd nu erd timp de perdut cu calcule de sisteme de arcuri me-
talice nedeterminate.

Plecand dela consideratia cd limita deschiderii unui pod
masiv e datd de greutatea proprie si de travaliul admisibil al
materialului din boltd si cd greutatea pirtii de deasupra boltii
nu face decat sid reducd deschiderea, s’a cautat la studiarea
proectului a se reduce cat mai mult greutatea sus mentionatei
parti, si de aceia platelagiul podului e construit din beton ar-
mat §i e sustinut de coloane tot de beton armat care se reazimi
pe spatele boltei.
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Podul a fost calculat pentru o aglomeratie de oameni de
400 kgr/m? si o greutate a cilindrului compresor de 20 tone.

Pentru dimensionarea boltii s’a aplicat metoda Profesorului
Morsch care se giaseste publicatda in ,Zeitschrift fiir Architektur
und Ingenieurwesen“ volumul Il din 1900, si care se bazeazi
pe relatia si liniile de influent{d a momentelor relativ la simbu-
rele central. Principiul acestei metoade este de a gasi, pentru o
sectiune oarecare, o grosime /v a rostului §i o ordonatd y a cen-
trului siu de greutate astfel ca in cazul cel mai defavorabil al
aranjarii greutatilor, eforturile atit in marginea de sus, cit si
in marginea de jos a rostului sa nu intreaca limita admisibila.
Pentru aceasta se calculeaza,
pe baza unei prime ipoteze,
pozitia curbei de presiune pen-
tru greutatea proprie (fig. 1),
intrebuintand ecuatia momen-
telor pentru fiecare sectiune
$i se determind apoi cu ajuto-
rul liniilor de influenta relativ
la simburele central, momen-
tele provenind din greutatea
accidentald. Cum nu e vorba decat de eforturi de compresiune .
in acest calcul nu intrd decit momentele pozitive My, si mo-
mentele negative My, provenite din greutatea accidentald si
obtinem, presupunind o sectiune perpendicularid pe curba de
presiune a greutatii proprii, urmatoarele ecuatii a momentelor
pentru greutatea proprie :

M (Ll_e)

(Fig. 1).

coso \ 6
H h
M=~ coS o F—l_c)'

Pentru un modul de rezistenti W= 1bh? obtinem pentru
eforturile s din marginea de sus si cea de jos a rostului urmi-
toarele ecuatii :

H

COS &%

H h
cos (T_e) - Muo==s. 3%,

h
(\F—{"e) +M]m=6.%bh2
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Adunind aceste doud ecuatii, obtinem :

H 1
5 MiotMieu =

cosa
adicd o ecuatie de gradul al doilea in & cu ajutorul cireia pu-
tem calcula grosimea A a rostului siin care My, si My, se vor
inlocui cu valorile lor numerice fara nici un semn.

Dacd facem diferenta celor doud ecuatii obtinem excentri-
citatea e cu cat trebue scoborit mijlocul rostului dedesuptul
punctului de aplicatie al curbei de presiune pentru greutatea
proprie si anume :

o}

—bh?
J

0= 1\1],-0—1\1[;“
2H '
iar excentricitatea intr’o sectie verticala va fi:
e . l\lkn_Ml.'u

coS

= osa 2H -

Forma astfel obtinuta pentru boltd ne reprezintd o forma
apropiatd care se mai poate corectd repetind incd odatd cal-
culele. In cazul de fatd s’au calculat inca odatd, pentru forma
obtinutd a boltii, travaliurile cu ajutorul momentelor relative
la simburele central si anume cele provenite din greutatea
proprie prin calcul si cele ce rezulti din greutatea accidentald
cu ajutorul liniilor de influenta. Din cauza greutdtii proprii
relativ micd, a fost necesar sa se calculeze pand si cele mai
mici valori ale eforturilor din extremitatile rosturilor, spre a fi
siguri ca nu sunt eforturi de tensiune. Travaliul admisibil al
betonului la compresiune a fost fixat la 36 kgr/cm?2, totusi trava-
liurile la extremitati sunt cevd mai mici decat cele calculate,
din cauzd ca grosimile rosturilor au fost rotunjite la centime-
tru. Tabloul urmitor ne da un rezumat al limitelor travaliuri-
lor la extremitati:

Rostul kgr/cm? kgr/cm® Rostul kgr/cm? kgr/cm?
I go—+:3.8 +19.7 v f co—+34.6 + 3.6
ou=—+33.7 +19.2 \ ou—+34.2 + 21
1 0o—+34.8 + 94 Vi [ go=—+34.7 + 5.0
ou=+235.5 + 9.1 . | ou=+344 + 3.2
f co—+34.7 + 5.3 { 0o—+35.6 + 79
I\ c.—4348 + 45 VIL\ 6u=+350 + 55
f 05o—=—+15.0 + 35 go—+35.4 +14.7
IV \ 6u=14350 + 23 VI { ou—+36.1 +11.9
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Bolta are la cheie o grosime de 75 em., la nastere 95 cm.
si ajunge la rosturile V si VI pand la 120 em., care este cea
mai mare grosime a ei.

Dupid cum se vede din tabloul de mai sus, materialul ¢
bine intrebuintat asd ca forma §i grosimea boltii sunt juste.
Eforturi de intindere nu sunt nicaeri, iar eforturile de compre-
siune se scoboara, in cazul cel mai defavorabil, pind la 2.1 kgr/em?.
(Cum presiunea arcului poate fi evaluatd in mijlociu la 2000 tone
pe intreaga latime de 8 m., s’ar obtine, in cazul cind punctul
de aplicatie al presiunii s’ar scobori cu 1 em. supt mijlocul
rostului celui mai mare, un efort la flexiune de :

ci=——20“0><”'(?{=1'0tund 10 tn/m2 sau 1 kgr/ems2
IX8X1.2°
Cu alte cuvinte: pentru fiecare centimetru de indepartare a ar-
cului dela forma primitiva, eforturile la extremitatile rostului
se schimba cu 1 kgr/em Pentru o deviare a arcului de 4 pana
la 5 centimetri s’ar obtine deci in sectiunile IV pana la VI efor-
turi de tensiune. Asemenea devieri nu sunt cu totul excluse,
fie din cauza executiei neexacte (gresite), fie din cauza scoborarii
inegale a cintrelor; de aceia bolta a fost prevazuta cu o arma-
tura de fer. Aceastda armatura nu este deci necesitata de calcul;
ea este pusa numai din motive practice, spre a mari sigu-
ranta constructiunii. Armatura constd, atat sus cat si jos, din
9 feare rotunde de 28 mm. diametru, repartizate pe intreaga
lairgime de 8.0 m., a boltii la 1.00 m. distantd unul de altul.
Din metru in metru fearele de sus sunt legate cu cele de jos
prin scirisoare rotunde (etrieri) de 7 mm. grosime.

Marea influentd a exactei forme a boltii ne aratd in mod
evident cat de putin potrivitd ar fi o constructie grafici a curbei
de presiune pentru o boltd de o deschidere asd de mare, cici
la scara de 1:100 ar trebui ca exactitatea si fie de 1/}, mm.
pentru a putea obtine eforturile exact pand la 1 kgr/cm:

Necesitatea ca la constructie si se realizeze cat mai mult
posibil ipotezele calculului, a hotirat ca articulatiile si se faci
din otel turnat. Articulatiile de plumb au fost excluse; s’ar fi
putut face insi articulatii din peatri, care desi s’au intrebuin-
tat in timpul din urma la mai multe poduri mari, totusi din
cauza incercirilor nesuficiente ficute cu ele si a inconvenientelor

2
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ce le vom enumerd mai jos, s’a preferat a se intrebuinta
articulatii de otel turnat. Cand intrebuintam articulatii de pea-
trd, spre a nu se obtine presiuni prea mari, li se dd o raza de
curbura foarte mare, din care cauzd insd punctul de aplicare
al presiunii articulatii nu e destul de bine determinat, iar la
rotire se poate produce o foarte mare rezistenta de frecare. Un
alt inconvenient, asupra caruia nu se poate indestul insista, re--
zultd tot din cauza razei mari: caci la cea mai micd indepar-
tare a culeelor, punctul de contact al articulatiei, pentru a per-
mite rotirea, trebue sa parcurgd relativ un drum foarte mare
si va lua o pozitie excentricd. In aceastda privintd avem un
exemplu convingitor la podul construit de Societatea germana
de beton la expozitia din Diisseldorf din 1902, la care punctul
de contact al articulatiilor era la cheie la treimea de sus sila
nastere la treimea de jos. Toate aceste inconveniente nu se
produc cu articulatiile de otel, care mai au si avantajul ci
costa mai putin si pot fi asezate mai exact.

Articulatiilor 1i s’a dat dimensiunile notate in figurile 4 si 5

//// ’7//1
N ,7//
5/4 N v
% ‘ % ‘——’DE“M =5 ’/g
A\ 7
/ - 7 ?j/', 7
B . e "’
| oy 2 7 ] <
N 8 ¢ 7 Sl 7 S
SR o, I PSSR )
g Y PG ’
\ B B LI A
[ | &
/l I ; Q': A
1 | I |
' 1 % i
| ] -
1 ! i YA 2
) | 3 R or
? | // -.L.. a"o’nlm ."'.
% 7,
7] R - N
e K “ /// Z4
| [ e——— |

o

Fig. 4. — Articulatia dela nagtere. Fig. b.— Articulatia dela cheie.
Scara 1:4.
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Ele repauzeazid cu fata lor pland pe niste blocuri de beton ar-
mat prin intermediul unei foi de plumb de 4 mm. grosime. Pre-
siunea pe suprafata de reazim este de 100 kgr/cm?2 Articulatiile
au fost calculate pentru un travaliu admisibil la flexiune de
1200 kgr/em? si ambele fete se ating prin suprafete cilindrice
cu raze de 200 si 250 mm. Articulatiile pot deci sa se rosto-
coleascid una peste alta; totusi, chiar dacd culeele s’ar indepirta
astfel ca deschiderea si se miareascd cu 2 cm., punctul de con-
tact nu ar aved de parcurs, pe suprafata cu raza cea micd, de
cat un drum de 0,7 mm. Cele doud parti ale articulatii au fost
legate una de alta, in timpul montagiului, prin patru buloane
de cite 10 mm. diametru si prin doud pene pentru a se puted
realiza ca punctul lor de contact sa fie la mijloc. Lungimea fie-
cdrei articulatii este de 78 cm., astfel cd intre ele ramane un
loc liber de 2 em. Articulatiile, care au impreund o greutate
de 10 tone, au fost furnizate de turnatoria de otel Mannheim.
Pentru incercari au fost turnate pe linga doud epruvete si o
articulatie dela nastere de 20 ecm. lungime, asupra cirora s’au
facut incercdri de rezistentd la laboratoriul tecnic de pe langa
scoala tecnicd superioard din Miinchen. Epruvetele de otel tur-
nat au avut o rezistentd la tractiune una de 5140 kgr/em? iar
cealaltd de 5220 kgr/em? si o lungire de 11.3°/, respectiv
19.2°/;. lar tabela de mai jos ne arati rezultatul incercirilor
facute asupra celor doud buciti de articulatie cu incarciri va-
riind din 60 in 60 tone:

Incarcarea: . . . . . . . . tn. 1 30 60 120 180 240
(in fatda mm. 1.0 6.0 105 150 200 3).0
\in dos ,, 20 80 112 174 20.0 300
Comprimarea: . . . . . . . 0 0 0 03 05 07

Latimea partii de contact:

Dupd cum s’a spus deja, dela articulatii presiunea se trans-
mite mai intdi la un bloc dé beton armat, care trebue si aibi
0 mare rezistentd fiindcd presiunea pe fata posterioard a arti-
culatiei atinge un maximum de 100 kgr/em2. La inceput se pre-
vizuserd blocuri de granit; dar in urma rezultatelor favorabile
¢e au obtinut la laboratoriul tecnic de incerciri din Miinchen cu
blocurile de beton armat in privinta rezistentei lor la compresiune
precum si din cauza de economie, s’a adoptat blocuri de beton ar-
mat. Blocurile dela spatele articulatiei lor sunt comprimate nu-
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mai pe o portiune a suprafetei lor; asemenea blocuri supuse la-
incercari se distrug prin niste despicdaturi care se produc in
directia fortei; de aceia armatura lor, care e asezatda perpendi-
cular pe forta si transversal suprafetei de apasare, le mareste
sensibil rezistenta. Blocurile supuse la incercari aveau o supra-
fata de 50 <50 em. la baza, o indltime de 40 cm. si au fost
presate pe suprafata superioard pe o fasie de 15 cm. latime,
Armatura erd compusa din patru randuri de impletituri si anume
trei in jumatatea superioarda si unul in apropiere de fata infe-
rioara; iar fiecare rand erd compus din noua feare de 12 mm.
diametru. Incercarile la compresiune au dat urmatoarele re-
zultate :

e ——
Prima cra- |

| Amestecul | Vechimea oL Ruperea la | Observatii |
! patura la ;

1:3 Bazalt 33 zile |/336 kgr/cmﬁ“b'05 kgr/cm? gfl’uterea pre-

Lo Co32 0, 264, B30, seiseopreila

| 1:4 Bazalt 32 | 264 ” 1605 3 | 605 kgr/em?
. e | 32, |28 o, 48, |
1:3 Granit | 33 ,, (228 , 494 , |
- ’252 . 605, ‘;
1 1:4 Granit | 30 209, 486, U
s w30 228 j579 w
| I

Blocurile de beton armat au fost confectionate in tipare
de fontd cu fete netede, iar armatura a fost distribuita egal pe
toata indltimea lor, caci la incercarile facute s’a observat ca
crapaturile au aparut la fata de jos, care erd mai putin armata.
Lungimea blocului este de 79 em., cat e si lungimea unei bu-
cati de articulatie, astfel cd fiecare bucata de articulatie repau-
zeazd pe un bloc de beton.

La articulatiile de la nastere s’a previdzut ci ambele ran-
duri de blocuri si se reazeme pe cintre, pentru a inlatura astfel
orice deplasare intre elé. Asemenea deplasari se intampld in
totdeauna cand blocurile  din spre culee sunt incorporate in
culee inainte de terminarea boltii, si numai blocurile din spre
arc se reazema pe cintre, in care caz acestea din urmi s’ar
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scobori eand am descintrd bolta. Armatura de fer a boltii e
indoitd perpendicular pe ea in fata blocului articulatei si se con-
tinud si pe fata posterioard a boltii in directia rostului.

Betonarea boltii s’a facut impartind’o in mai multe parti;
mirimea si ordinea de betonare a fiecarei parti se vede in fig. 6.
La distributia acestor diviziuni s’a avut in vedere ca in divizi-
unile 1-—6 fiecare diviziune mare sd se sprijine pe o intreaga
orinda (Kranzholz, vaux) a cintrului iar'la legdtura acestor grinzi
cu montantii pe care ele se reazemi sid fie asezate diviziunile
mici de bolta. Aceste diviziuni au fost lasate deocamdata libere
si au fost betonate mai tArziu. Tot asemenea au fost lasate
spatii libere si in fata blocurilor dela articulatii si care s’au be-
tonat in urma. In ceiace priveste ordinea de betonare a divi-
ziunilor mici cu numerele 7-—14 (fig. 6) a avut in vedere ca
sd se obtie bolta intreagd cit mai tarziu; ultimele diviziuni be-
tonate au fost acelea din apropierea blocurilor articulatiei. Cu
modul acesta se poate obtine usor o bolta fara crapaturi; altfel
se poate ca unele rosturi si se deschidda din cauza deformatiei
cintrelor.

Betonul pentru bolta a fost compus din o parte ciment
Portland, doua parti nisip (din Isar) si patru parti pietris (din
Isar).

La deschiderile principale esafodagiul se compunea din
sapte cintre a caror constructiune se poate veded in figura 6.
Constructia cintrelor e astfel dispusd incat permite ca greuta-
tile verticale ale portiunilor de boltd sd fie direct transmise la
piloti, astfel ca numai grinzile-coroane sunt singure supuse la
flexiune. Cu modul acesta s’a redus la minimum deformatia
esafodagelor, mai ales cd s’au luat mdsuri ca montantii si con-
contrafisele cintrelor sa nu patrundd in traversa de lemn pe
care se sprijind, traversele fiind actionate perpendicular pe di-
rectia fibrelor. Asupra acestui din urmd punct nu se didea
inainte nici o importantd si se multumeau numai ca intre mon-
tanti si traversd si se punid foi de plumb; iar la urmi se con-
stata cd montantii impreund cu foile de plumb pitrundeau in
traversd, pentru simplul motiv cd rezistenta la compresiune a
lemnului, perpendicular pe fibre, era intrecuti. I[n proiect se
previzuse ca intre montanti si traversdi si se intercaleze bu-
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citi de lemn tare; la constructie s'a preferat insd a se pure
feare __| care permit o constructie mai simplid si mai stabila.

@% Ay B
} l
!
I

P | ~
Lichenngiy «’Q‘v]ﬂ/’?

Hapohot: o013

Fig. 7. — Detaliul cintrelor. — Scara 1:30.

In privinta. patrunderii lemnului, antrepriza a ficut ea sin-
gurd experiente cu presa ce posedd asupra unor tilpi de brad
si de fag de 14/,, cm. sectiune,
care erau apdsate prin inter-
mediul unui stalp de lemn
tare (Fig. 8). Rezultatele au
fost urmatoarele :

‘. g
S D060 e iy

Fig. 8. — Scara 1:20.
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1. PENTRU BRAD 2. PENTRU FAG
| o |
Presiunea 10 kgr/em2|/Pitrunderea 0  mm. Presiunea 20 kgr/em? Pitrunderea 0 mm.
I \
13 0 » ”» 30 » | ” 0~2 »
|
20 05 5 40 s | x 0,5
30 2,0 o 0, | 0,7
40 3,0 , ruperea 5 60 5 | 1,0
fibrelor. ‘ X
” 50 strivire complecta - 70 | ” 1.75 ,, inceputul
80 -, | » 30 o,
’ |
» 90 » | ” 5.2
| 100 ”» | » 8~7

taierii.

,, distrugere

l

In urma acestor experiente s’a luat ca travaliu admisibil
pentru brad, normal pe fibre, 13 pana la 15 kgr/em? si pe baza
acestor date s’au calculat fearele |_L Detaliurile de constructie
se vad in fiz. 7. O superioritate a acestei constructiuni consta
inca si in aceia cd s’au suprimat cu totul cepurile, care sunt
asa de vatamatoare peutru suprafetele pe care se transmit
presiunile. Picioarele montantilor si a contrafiselor au fost fixate
prin corniere nituite sau insurubate, care le asigurda in contra
deplasarilor laterale. Natural ca aceleasi precautiuni au fost
luate in privinta transmiterii eforturilor de compresiune si la im-
binarea dintre capetele pilotilor si talpa (grinda) orvizontald de
deasupra lor (Kappholz, semelle) precum si dedesuptul si dea-
supra cutiilor cu nisip (fig. 7). La cutiile cu nisip s’au intre-
buintat exelusiv numai talpi de lemn de stejar. Pentru a avea
0 cat mai mare suprafatd de transmitere a presiunilor, grinzile-
coroane, care primesc direct greutatea boltii si a caror extre-
mitate se sprijind pe montanti, sunt sustinute in puncte inter-
mediare i prin niste contrafise,

Cutiile de nisip sunt de tabla de fer cu pistonul (pilugul)
din lemn de stejar si au fost incercate inainte de intrebuintare
la o presiune de treiori mai mare decit acea pe care aveau a o
suporta. Asemenea cutii cu nisip au fost aplicate pretutindeni,
afard numai de primul rind de montanti de langa nastere, unde s’au
intrebuintat pene de stejar. Intrebuintarea verenurilor (Senk-
schrauben), a fost exclusa din cauza costului lor; de altfel cutiile cu
nisip permit o sprijinire mai stabild a cintrelor si descintrarea se
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poate face cu aceias sigurantd ca si in cazul cind intrebuintam
verenuri; trebue numai sid avem mai multd practici $i sd pu-
nem mai multa atentie.

Fundatiile tuturor culeelor si pilelor au fost scoborite
pand la stratul de flinz, un fel de marna, care poate suportd
o presiune de 5 kgr/em2 Pentru a se face economie la zidiria
de beton, s’au amenajat goluri in zidurile intoarse ale culeiei
deschiderii secundare din dreapta. Asemenea, pilele deschiderilor
secundare precum si partile superioare ale pilelor principale
au fost prevazute si ele cu goluri, deasupra carora s’au intoc-
mit niste grinzi in arc in beton armat care servesc ca reazime
pentru tablierul podului.

Tablierul podului are, intre parapete, o lirgime de 8,0 m.,
dintre care 5.0 m. pentru sosea si 1,00 m. pentru fiecare din
cele doua trotuare. El are; incepind din dreptul pilei din mijloc,
o panta de 1°/,, iar drenarea se continud mai departe pe dea-
supra culeelor ambelor deschideri principale.

Platelagiul este sustinut prin o constructie de beton ar-
mat care consta dintr’o placa (dald) de beton de 860 m. latime
si 20 em. grosime, bine armatd, purtata de 5 longeroni (ner-
vuri) ce au o sectiune de 25/40 em. si care si ei la randul lor
sunt sustinuti din 4 in 4 metri de niste coloane armate care se
reazima pe spatele boltii.

Placa si nervurele (longeronii) sunt calculate ca grinzi
continue si s’a facut ipoteza cea mai defavorabila ca atat placa
ce se sprijina pe longeroni, precum si nervurele ce sunt sus-
tinute de coloane, sunt numai articulate in punctele lor de sprijin.

Pentru calculul tablierului s’a luat ca greutate mobila un
cilindru compresor. Dispozitia armaturii plicii si longeronului
se vede in figurile 9 si 10. Deasupra coloanelor sectiunea ner-
vurelor se mareste prin niste adaose in forma de are, pentru
ca eforturile de compresiune, la partea de jos, care rezultid din
Cauza marilor momente negative de pe reazime, sd nu intreaca
limita admisibila.

Coloanele au o sectiune de 40/40 cm., afari de cele din
fatd care, spre a se prezenta mai bine in elevatie (fatadi), au o
sectiune in formd de |—, astfel c¢i in elevatie au o litime de
70 cm. Armatura celor mai lungi coloane consta din 8 feare ro-
tunde de 24 mm. diametru ; coloanele imediat urmitoare au 8

https://biblioteca-digitala.ro



Q20" .
n2w 20™n b ™ 220~ In2e n 2¢20™-
1“;..222 " Hii)zg " q;w féi;’ . v 022 V.22 2n24 "
- PR N\ N S - S peapy -~ - = Ve elek - " 3 N-N-e-cnoman ) N —
F: S «St @22 — WStgz2 ","/»‘ volgzz ~TFTTS Stgae
P0s. 78,9.10 | Pos 78.9.10. Pos 7.8,9.10 ||| Fos 78,970 2 :_Pos 112,13, %4,
& 8 ‘; ~ i
o X e
bl 0, vo E\E PN I = .
S o~ > g i
P‘E ~ N 2] uSl 16 m@
3 o) 3 | |
N E o) J
—.70 = o 4,00 800 — e e QY e ¥,00 v00 -
| <N 2 |
T * [ '?
2 <
l : 8l S St oo
1 S
I : g * Iz
¥ ] | — ’I .
¥ ; 13
¥ .
a R
l [ | :
= z
= ?
T Bt 13 .
i i Y8t 16 ™im @ *
- o
N : i
X2, Do 5
> ..-..':-.-_-J..._.,..v......“,::__:i#_..--.._--.--.hr.si .....
I - 70
W Ler ¢ B B e B om Schnitta-b »a
1 L " il 1 " ]
/ | * 5
| Pos w;mzo Pos.11 i:wzo |
,(_...ll... }10.00 - e 700 — PR—— 600 oo
Pos1 1920 T y + R T - J
¢ : ! Pos.10 19200 "L.A_‘.,. 3,00 | i : e (/1R 1 o Pos.10 1920 |
Pos2 1920 [ | \ [ | [ I Fig 9.
O R | | | | | | s
Pos3 1924 ‘_!\—/'—_:N_/_:‘ Bosh gy | : o M Armatura nervurelor coloanelor
| P AR, W | o 0,80 ey . .
e e > 520 i,& : | ,_I\—/__L, si a boltii.
13 1q28 | |
| ,lm ¥ I el Scara 1:200,
| iPos8 1922 | s |
femss | Po':. " oigaw | I X Iy
I i | | I
l | |i Pos 15 2@av ‘-L’q w0 ‘\JJ'P'
| =l \H P0s.9 2p22 i )
Wi PR s > I https://biblioteca-digitala.ro



— 391 —

feare de 22 mm. diametru; apoi urmeazi coloane cu cite 4
feare de 24 mm. si in fine cele mai scurte au 4 feare de cite 22
mm. diametru. Coloanele din fatadd sunt armate: cele mai lungi
cu cate 8 feare rotunde de 20 mm. diametru, iar cele mai scurte
cu cite 8 feare de 18 mm. diametru. Departarea dintre sciri-
soare e, la toate coloanele, de 35 cm. si constau din feare ro-
tunde de 7 mm. grosime.
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Fig. 10. — Armatura dalei. — Scara 1:100.

Armatura coloanelor se prelungeste cu 40 pana la 50 em,
in betonul boltii, iar bolta mai este armatid, in sens transver-
sal, supt fiecare sir de coloane, cu patru feare rotunde de 16
milimetri diametru jos si cu doud feare rotunde de 16 mili-
metri diametru sus. Cu modul acesta, greutatile concentrice tras-
mise de coloane sunt mai bine repartizate pe toatd litimea
boltii. Ultimul rand de coloane, care se sprijind pe nasterea boltii,
Se prezinta ca un perete de beton gaurit, de oarece acest rand
de coloane sunt legate in sensul litimii boltii printr’o construc-
tiune transversali de beton armat, care asigurd tablierului sta-
bilitatea necesara in sens lateral.

La constructia tablierului s’au previzut, atit la articula-
tiile de la cheie cat si dela nastere, niste rosturi de dilatatie,
care au fost acoperite, dupd cum se uziteaza, cu tabla de fer.

Constructiunea de beton armat a deschiderilor secundare
de. 8,50 m. constd dintr’o placi (dala) si grinzi principale. Aceste
grinzi sunt depirtate, ca si longeronii deschiderilor principale,
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cu 1,90 m. din axa in axd, asd cd placa are aceleasi dimensi-
uni. Grinzile principale sunt construite si calculate ca grinzi
liber razemate, in cat s’a obtinut o dispozitie simpld a armaturii,
Armatura consta aici din cinci feare de 36 mm. diametru si
unul de 24 mm. diametru, dupa cum se vede in figura 11.
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Fig. 11. — Constructia platelagiului la deschiderile cu grinzi drepte de pe
malul stang. — Scara 1:200.

Ca arhitecturd, podul are forma obtinuta chiar la construc-
tie cu ajutorul tiparelor; exceptie s’a ficut numai pentru pila
din mijloe careia i s’a dat in urma carecare decoratiune. Toate
suprafetele de beton au ramas nelucrate, afara de citevd mu-
chii esgite care proveneau din cauza rosturilor scindurilor dela
tipare si care au fost dresate ulterior.

Parapetul este asemenea de beton, cu goluri; a fost con-
struit pe loc si a ramas astfel cum a esit la constructiune.

Patura impermeabild asezatd peste placa de beton armat
a tablierului constd din placi de pasla asfaltate. Spatele boltii
mai este apirat printr’o tencuiald netedid de ciment.

Constructia podului a inceput in toamna anului 1903. Lu-
crarile au fost astfel conduse de inginerul-sef Reverdy si de
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ciatre Directorul Zollner in cat la 1 August 1804 s’au putut des-
cintra boltile. Betonul boltilor aveda o vechime de trei luni si
toata greutatea proprie, incluziv soseaua erd asezatd; incat pre-
siunea la nastere a trebuit deci si ia directia ce rezulta din
calcul, ceiace a exclus posibilitatea alunecarii articulatiilor dela
nastere, De altfel, dupd cum s’a mentionat mai sus, articulatiile
acestui pod prezintd o mare sigurantda contra alunecarii, din
cauzd ci suprafetele lor de contact au curburi foarte putin di-
ferite una de alta, ele fiind trasate, cum am vazut, cu raze a-
proape egale (20 cm. si 20 em.. Din acest punct de vedere ar-
ticulatiile acestui pod se deosebesc de cele intrebuintate la podul
Maximilian, de curand ecazut, si la care razele erau 3,00 m. si
0,30 m. In afara de aceasta consideratie, o descintrare cat mai
tarzie a boltii este de recomandat si din alt punct de vedere
si anume se indeparteaza pericolul ca, in timpul constructiei,
curba de presiune a boltii sa se indeparteze prea mult de po-
zitia sa mijlocie si suntem astfel dispensati de a calcula ne-
contenit pozitia acestei curbe, cand constructia podului avan-
seazd.

Descintrarea s’a facut in modul urmator: mai intdi la am-
bele traveie principale, dupa un semnal dat, s’au deschis gaurile
cutiilor cu nisip dela palea de supt cheie si s’a ldsat sd curgad
!/, L nisip. Dupi aceia s’a inchis la loc gaurile si s’a batut in
acelag timp cu bucidti de lemne de ciateva ori peste aceste cutii
$i numai astfel s’a obtinut o scoborire de citiva milimetri.
Aceias operatie s’a repetat la cele 4 randuri de cutii mai apro-
piate de cheie si tot asd mai departe la cele trei randuri din
urma. Pe urma operatia s’a reinceput din nou dela sirul de cu-
tii de supt cheie si s’a continuat pana la ultimul rand. In total
au fost necesari 28 oameni, afara de personalul de supraveghere,
Fiecare om aved cu el o cheie pentru suruburi, un topor, un
vas de masurat si un lemn pentru biatut. Scoborarea boltii se
putea observa pe niste late ce erau fixate in amontele si avalul
raului, in dreptul cheiei boltii. De oarece cintrele erau intr’o
tensiune elasticd, nu s’a observat la inceput decat scoboriri
foarte mici, Indatid ce scoborirea boltii n’a mai progresat, s’au
desfacut si penele de lemn dela nastere.

Cintrelor li s’a dat, la constructie, o suprainiltare de 10
¢m. la cheie. Pand la incheierea boltii s’a observat o lisare de
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17 mm.; dela incheierea boltii si pand la descintrare nu s’a mai
observat nici o ldsare apreciabild. Greutatea constructiei de pe
spatele boltii este aproximativ numai jumatate din greutatea
boltii. Sageata de 17 mm. este foarte micad si provine numai in
micd parte din comprimarea elasticdi a montantilor si contrafi-
selor; ea se explicda mai mult prin inchiderea, din cauza incar-
cirii, a rosturilor imbinarilor dintre fearele |_I, montanti si
traverse.

LLa descintrare sageata observata avea la deschiderea din
dreapta 6,5 mm., iar la cea din stinga 10 mm. Inainte si dupa
descintrare s’a masurat marimea rostului articulatiilor intre
blocurile de beton. Nu s’au gasit insd decdt o micsorare a ros-
tului de cel mult 1 ,; mm.

La cheie bolta este cu 7 em. mai sus decdt in proiect,
ceiace se observa putin din ochiu si la tablier. Cu instrumentele
avute la indemand, nu s’a putut constatda cu preciziune vre-o
deplasare a culeelor dupa descintrare.

In cele ce urmeaza dam si calculul sagetii dela cheie, din
care se vede ca sageata, la care ne asteptam, nu depinde nu-
mai de presiunile desvoltate in sectiunile boltii, adica de fortele
normale N, ci si de forma boltii, adicdi de momentele cores-
punzatoare.

Sd ne inchipuim cia o fortd P=1 lucreaza in dreptul ros-
tului dela cheie (fig. 12); atunci teorema deplasirilor virtuale,
aplicatd pentru greutatea proprie si incarcarea P=1 din cazul
de fata, ne da ecuatia:

MM/ NN
Sh. d+SEF s, (1)

Ol

in care insemnam cu :
¢ sageata la cheie din greutatea proprie ;
M momentul incovoetor din greutatea proprie;

N puterea normald » » »
M’ momentul incovoetor din incdrcarea P=1;
N’ puterea rormald ; » » »

E modulul de elasticitate ;
F aria sectiunii ;
I  momentul de inertie al sectiunii.

Integralele de mai sus le putem calculd foarte usor dupa
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regula lui Simpson; cum insd, pentru sectiunile I pana la VIII,
avem deja determinate cantitdtile M, N, ' si I dela calculul
static al boltii, ne vom servi de aceste valori spre a calculd
integralele, inlocuindu-le prin niste sume corespunzatoare ace-
stor sectiuni.

Din ecuatia (1) deducem :

E.5— S“ M 1+S L.

7/
Calculul integralei Sllll = f\—[-lM—A.s
3 ' 1 ]
= / / »
-?_,,, M M M.M 1 M \[7 Moedia As 71\7]:\[1
e mt mt m2t? | m* 1 m. I
T I I . L L
S 0 0 0| — 0
— 3| 22| — 7
I |+ 15 —146x073——106 | — 2| 034 |— 6
20| 400 | — 80
11 4+ 7,1 —146x1,84——268 |- 19| 058 | — 33
— 59| 406 | — 239
M | 4182 —146x270——394 |— 71| 084 |— 85
— 98| 410 | — 402
IV | 4+9238 —146x312-——455 | —109| 098 | —111
| | —123| 420 | — 517
| V| 4303 —146x330—=——481 | —146| 1,09 | —134 |
[ —138| 4,35 | — 600
| VI | +84,7 —1,46x3,08—--450 | —156| 1,09 | —143
—131 450 | — 590
VII | +525| —146 <250 -—3,65 | —118| 0,99 | —119
| —102| 4,65 | — 474
VI | 49270 —146x1,60——234 | — 63| 075 | — 84|
— 42| 580 | — 244

K\o 0 of — | o

Suma pentru o jumatate de bolta : —3153

Pentru intreaga boeltd avem :
S MM’
L
Cifra 1,46 t. din coloana a treia este reactiunea dela nas-
tere pentru incircarea P=1 aplicatd la cheie.
Sageata care rezultd la cheie din cauza momentelor este
prin urmare, dacid luim E=200000 kgr/cm? sau 2000000 t/m? .
6306
2000000

ds=—2%3153=—6306.

——0,00315 m.

By ——
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adicd o urcare a cheiei de 3,15 mm. produsd de momentele po-
zitive corespunzatoare greutdtii proprii, care provoaca o turtire
a jumatatii de arc si prin urmare o lungire a corzii sale. Ace-
ste momente pozitive M, produse de greutatea proprie, existda
in toate sectiunile arcului, de oarece, dupd cum am spus mai
sus, mijloacele rosturilor sunt pretutindenea supt curba de pre-
siune corespunzitoare greutdtii proprii. Cum insa cea mai mare
deviatie a curbei de presiune e de 21 mm., rezultd ci cea mai
micad indepidrtare dela forma proiectatd poate sd influenteze a-
supra sagetii la care ne asteptam.

N.N’ N.N’

Calculul integralei S—F- ds=2 P As.
«
£ N N/ / N.N/
g NN | F | NN IMedia| as | NN 45
= t t. F F
« O
M. S S—
S 1606 | 1,38 | 2216 | 6,00 | 369
350 | 2,25 786
| 1606 | 1,38 | 2216 | 6,40 | 331

318 | 4,00 1272

M| 1610 | 1,42 | 2286 | 752 | 304
288 | 405 | 1166
II | 1630 | 1,44 | 2347 | 864 | 272
~ 267 | 4,10 | 109
IV | 1660 | 145 | 2407 | 920 | 262
261 | 420 | 1096
V| 1710 | 1,46 | 2457 | 9,60 | 260
265 | 435 | 1153
VI | 1770 | 146 | 2584 | 9,60 | 269

280 | 450 | 1260
VIL | 1840 | 144 | 2650 | 9,12 | 291

312 | 4656 | 1451
VIIL | 1950 | 1,42 | 2769 | 832 | 333
365 | 580 | 2117
K | 2065 | 1,38 | 2850 | 7.20 | 396 U

Suma pentru o jumaiatate de boltd : 11396

Sageata la cheie provenitd din puterea normald este dar:

2%¢ 11396
8N—’m~—0,0114 m.
sau Sy=114 mm.

Sageata totald este deci:
8=0m—+0n=—3,1564+11,40=8,25 mm.
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Considerand ci 2y are o nesigurantd in determinare, acest
rezultat este foarte multumitor fati de cel obtinut prin ma-
suratoare.

Rosturile boltii dela articulatii au fost umplute cu mor-
tar de ciment, pentru a ferl articulatiile de otel de rugina.
Mobilitatea articulatiilor este insd asiguratd printrun strat de
pasld asfaltatd care e betonatd la mijlocul rostului.

1
. ' N
v . L . L !
SR I ST v [T ] ] I 1
L 4o k- 0=k 4o 2 40N~ Ho M- 4.0 W-9.0 H-40¥ ' [

Fig. 12.— Calcule statice. Liniile de influenta a momentelor simburelui central
pentru sectiunea IV.

Incercarea podului s’a ficut la 15 Noemvrie 1904 cu doud
vehicule de cate 10 tone greutate fiecare, dar nu s’a putut ma-
surd si observa vre-o schimbare permanentd apreciabild, iar la
20 Noemvrie podul a fost dat in circulatie.

Costul intregului pod s’a urcat la 325.000 lei (260.000 marci),
asa cd s’'a putut constatd cid podurile boltite cu constructiuni
rationale de beton armat, cum e cel descris, pot sd concureze,
chiar si pentru deschideri mari, cu cele de fer.

(Dupa Die Isarbriicke bei Griinwald, von
Professor Mirsch in Ziirich).

V. Cristescu
Inginer sgef.
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