
NOTE 

1. Calculul unui cadru 

In cele ce urmează am aplicat o metodă cunoscută la un 
caz anumit şi anume un cadru cu trei deschideri egale, cu 
picioarele incastrate. 

In formularele lui Kleinlogel se găsesc rezolvate cadre cu 
trei deschideri, însă cu picioarele articulate la baza lor. 

In tratatul «lui G. MagnelJ> Poutres continues en bet;on 
arme, găsim rezolvat cazul cu picioarele încastrate, însă numai 
pentru două sau pentru un număr foarte mare de deschideri„ 
nu însă şi pentru trei deschideri. 

Cu bet1rn armat este mai uşor să ne apropiem de condi­
ţiunile teoretice la încastrare decât la articulaţie, în afară de 
cazul în care s'ar aplica aparate de reazem. 

MA 
HA Ha 1'19 He H..: 

A ---- f - B f_ e 
RA Re Re RA' 

V om adapta ipotezele din lucrarea citată a lui Magnel 
(pag. 30): Grinda D C C' D' continuă pe cele patru coloane 
elastice. Nodurile D, C, C', D' nu se pot deplasa nici orizontal 
nici vertical (deplasări oprite de umplutura cadru]ui) dar se· 
pot roti. 

Stâlpii complect incastraţi Ja piciorul lor A, B, A', Il'. 
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Legătura între grindă şi stâlpi rigidă (Unghiurile <lin D, C, 
C', D' rămân şi după deformalia cadrului nemodificate). 

Incărcarea verticală şi uniform'frepartizată. 
Sensul reacţiunilor şi deformaţiunilor este indicat pe schiţă. 
Din uvrajul citat (pag. 30 şi :H) rezultă: 

Mn = 2 MA (cu sensuri diferite) 

D 
MA.h 

cr; =---
2 E. Ic 

( 1 ) 

In care E modulul de rezistenţă, Ic momentul de inerţie 

al secţiunei prin stâlp faţă de axa normală pe planul cadrului 
MA şi Mn momentele din A şi D. 

Aceste relaţiuni se aplică la toţi stâlpii. 
Considerăm ca necunoscute reacţiunile. 

RA=A, RB=B, MA şi MB. 

HA rezultă din relaţia 
1 

Mn =MA+ HA. h = - 2 Mu +HA. lt 

H _ 31\fo_ 3 l\IA. (2) 
A- '2h --h-

idem HB = 3 MB (3) 
h 

Condiţia de echilibru exterior ne dă 

3 
A+B=2p.l 

3 
B=2p.l-A 

(4) 

ln traveea DC putem scrie relaţia, considerând unghiurile 
deasupra dreptei DC pozitive şi dedesubt negative: 

,,,./ 

ctc=cr:D+~Mdx = MB.h 
E.Ig 2E.Ic 

o 

. în care M este expresia momentului într'un punct oarecare 
la distanţa x de punctul D, iar J g momentul de inerţie Ia 
grinzei orizontale. 
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+ 
3MA 1 

M =MA A . x. - -h-. h - 2 p. x 2 (5) 

Deci: 

MB.h =- MA.h +-z-[- 2 MA+A 1 _ _!pl']=o 
2E.lc 2E.lc E.Ig 2 6 

1 h.lg A 1 
-2(MA+MB)~-2MA+2.l-6pl2 .=0 _(6). 

Relatia care arată că punctul (' nu s~ mişcă pe verticală este: 

\' ~1u+ 1/ 1g1M (I- x) d x= o 

în cari NI este momentul într'o secţiune la distanta x de punctul 
D, a cărui valoare este dată de relaţia (5). Inlocuind, această 
relatie va fi: 

· / 
MA.lt + 1 \( M + I 1 •)( ) - 2 E.Ic .I E.IgJ,,--2 A Ax--2px- 1-x dx=O 

Ultima relaţie o avem scriind că în traveea de 
taţia este dată de ecuaţia : 

în care: 
~
.~ 1Mdx 

2a.c+ --=O 
Kig 

o 

(8) 

M=M" c+(A+ B-pl)x- ~px2 

M"c=Al-ipz2+(Hs-HA)h+MA-Mu 

=Al- -~pt2+~(MB- MA)h-(MB-MA) 

=2(MB-MA)+At.- ~pl".deci: 

(7) 

mijloc ro-

1 1 1 
M=2(Ms-MA)+AZ-2pt 2 + 2pl.x-2px! 
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I nlocuind în (8) avem: 

(9) 

Insemnând K = î ~: ecuaţiile (6), (7) :;ii (9) care cuprind 

necunoscutei<' A, MA şi MR devin: 

1 1 r +Al 1 2 O 
(6)--2MA.K-~f\h.K-2MA 2-f:ipt .= 

(7)!MA K+MA_Al+_!_pl 2 =0 
2 . 6 24 

(9) Ms.K+2MB-2MA+Al-
1
5
2

pl2 =0 

Din (7) scoatem valoarea lui Al: 

pe care o înlocuim în (6) şi (9) obţinând aceste 2 ecuaţii: 

MA.K-~MB.K+MA-2~pl2=0 (10) 

1 
MB.K+2MB+4MA+3MA.K-6pl2 =0 (11) 

Din (10) scoatem: 

MB= 2MA+2MA. ~- 1
1
2. ~ .p l 2 (12) 

pe care înlocuindu-l în (11) obţinem valoarea lui MA 

_pl1 3K+2 
MA-12~ 5K2 +10K+4 (lS) 

Din (12) înlocuind pe MA obţinem : 

pl2 K 
MB= 12 X 5K1 +10K + 4 (t4) 
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Inlocuind valoarea lui MA în (9) se găseşte: 

pl 4K2 +9K+4 
A=2 X 5K 2 +10K+4 (l5) 

Ecuaţia (4) ne va da deci valoarea lui B care este: 

B- pl 11 K 2 +21 K +9 (16) 
-2 X 5K2+10K+4 

Relaţiile (3) dau: 

p/2 1 3K+2 
HA=4·-,;· 5K2+10K+4: 

pl2 K 1 
HB=4· h 5K 2+10K+4 (l7) 

ING. VrnmL CoTovu 

2. Primele poduri intre New-Jork şi New-Jersey 

Situaţia geografică a oraşului New-Jork şi împrejurimilor 
sale a impus necesitatea de a se studia înbunătăţirea legătu­

rilor de circulaţie între diversele state ce alcătuesc împreună 
«marele New-Jork>. 

Dintre diversele lucrări în studiu sau în execuţie urmărind 
acest scop merită cu siguranţă a fi aşezate în prima linie prin 
neobişnuitele lor dimensiuni cele patru poduri peste apele 
despărţind N ew-.Jork de N 0w-J ersey. 
Două din aceste poduri (Outerbridge Crossing şi Goethals 

Bridge) au fost terminate şi sunt puse în circulaţie; celelalte 
două Kill van Kull-Bridge şi Houdson-Bridge sunt în curs 
de execuţie şi vor fi probabil terminate în cursul anului 1932. 

J. Podurile care leagă Statul lsland cu New-Jersey 

Statul Island aşezat la sudul golfului New-Jork şi aparţi­

nând din punct de vedere politic marei metropole, formând 
un sector al acesteia, nu s'a putut desvolta prea mult atât din 
eauza dependenţei politice cât şi din cauza situaţiei geogra­
fice nefavarabilă. 
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A vântul de desvoltare luat de «marele N ew-Jork» nu a 
putut însă trece cu vederea importanţa statului Island care 
prevăzut cu legături de cirC'u1aţie numeroase poate juca un 
rol imp11rtant in stabilirea comunicaţiei între Brooklyn, l\Ian­
hattan, Long Island şi coasta de sud şi de aceia însuşi on1ş11l 

New-Jork a hotărât să subvenţioneze construirea a trei poduri 
care să stabilească comunicaţia între cele două state. 

A. Podurile peste Arthur Kil l. Pentru construcţia acestor 
poduri au fost necesare întinse studii comparatfre pentru gă­
sirea unei soluţiuni economice care să satisfacă pe deoparte 
interesele navigaţiei care ajunge până la intensitatea celei a 
canalului de Snez, iar pe de alta ale comunicaţiei între cele 
două maluri. S'au făcut studii detailate pentru găsirea ampla­
samentului şi pentru a se stabili dacă este cazul să se con­
struiască un pod fix de deschidere şi înălţime mare de trecere 
pe sub pod sau unul de mai mică înălţime cu deschideri 
mobile. 

Soluţiunea la care s'a ajuns pentru amândouă cazurile a fost 
construirea a câte unui pud fix care să traverseze printr'o 
singură deschidere marea lăţime a lui Arthur Kill, păstrân­

du-se sub pod un gabarit de 41 m. înălţime, corespu11zător 

înălţimei podurilor existente peste East River. Marea înălţime 
a podurilor a condus la necesitatea unor importante rampe 
de acces. 

« Outerhridge Crossing» uneşte printr'o lungime de pod de 
3200 m. P~arth Amb0y cu Tottenville. Fără rampe de acces 
~l are o lnngirne ge 640 m. constând din cinci deschideri, din 
care cele trei din mijloc sunt trecute printr'o grindă cu con­
sole aleasă pe consideraţiuni econoniice. Prin deschiderea 
mijlocie de 228,6 m. podul aparţine podurilor din grinzi cu 
-console de mare deschidere. 

Stâlpii construiţi cu fundaţii pe piloţi de lemn precnm şi 

cor.strucţiile boltite de legătură între ei sunt construiţi din 
beton armat şi afară de o făşie de granit la nivelul apei nu 
prezintă nici un fel de îmbrăcăminte. Suprafeţele lor laterale 
sunt verticale şi prezintă retrageri în trepte. 

Fundaţiile s'au făcut cu dificultăţi din cauza plasticităţei 
terenului. 

4 
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După diverse încercări s'a hotărât a se construi podul numai 

"f)entru şosea şi anume pentru patru convoiuri i;:i două trotuar<' 

de pietoni alăturate. Costul total a fost de 10 mii. dol. 

~Podul Gmthnls11 eRte construit dintr' o singură grindă d<> 

205 m. deschidere cn console de 75 m. şi cn r:-impe de acces 

Fig. 2. - Podul Goethals peste Arthur Kill 

după acelaş sistem ca şi precedentul. Cu rampe ('ll tot are o 

lungime de 2415 m. 

Stâlpii centrali ca şi reazămile rampei de vest sunt fundaţi 

pe stâncă, în timp ce stâlpii pentru rampa de est 8Unt fondaţi 
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pe piloţi de lemn. L~ 
stâlpul dupe malul de 
est s'a întrebuinţat sis­
temul de fundare cu 
aer comprimat. 

Costul podului a fost 
de 7 mii. dolari. 

Infrastructura ambe­
lor poduri a necesitat 
137.500 m3 dezidărie, 

suprastructura 31.750 
tone de fier din care 
o treime oţel special. 

Montajul suprastruc­
turei 8'a făcut cu o ra­
piditate neobişnuită 

după metoda cunoscută 
pentru grinzi cu con­
sole. Construcţia meta­
lică peste cele cinci 
deschicleri ale lui Outer­
bridge Crossing a fost 
ridicată în patru luni 
în timp ce, cele trei 
deschideri ale podului 
Goethals nu au cerut 
decât trei luni. 

Construcţiile au fost 
începute în 1926 şi ai1 
fost terminate cu şase 

luni înaintea termenului 
prevăzut în programul 
de lucrări care conta 
pe terminarea lor la 
începutul lui 1929. 

B. Podul peste Kill 
ran Kull. Considera­
ţiuni geografice au con-
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dus la aleguea amplasamentului actual, studii de economie 
şi estetică au determinat alegerea sistemului de pod în arc cu 
calea la mijloc, cu o deschidere de 518,5 m. şi un gabarit de 
liberă trecere de 240 m. lăţime şi 41 m. inăltime reclamat în 
mod imperios de marea capacitate a navigaţiei pe Kill van 
Kull care serveşte de debu~eu pentru marele golf N ew-.Tork. 

Lungimea totală !l podului este de 2500 m. 
Cele două arce execv.tate iu grinzi cu zăbrele cu o săgeată 

de 1/s au o înălţime la cheie de 11,4 m. iar la naştere de 20,6 m. 
Culeele conţin 25.000 m 3 de beton şi arcul împreună cu 

construcţia căii a nect~sitat 31.700 tone de fer din care 2/3 

oţel special: «Silicon Steel» şl «Manga11ese Steel». Acesta din 
urmă cu proprietăţi ca ale nichelului a fost pentru prima oară 
aci întrebuinţat la construcţii de poduri. Rampele au cerut 
25.000 m 3 zidărie şi 17.000 tone de fer. 

Podul a fost calculat pentru patru convoiuri, două căi ferate 
şi două trotuare pentru pietoni. In prima etapă s'a construit 
calea numai pentru patru convoiuri şi două trotoare. Dacă se 
va constata că nu sunt necesare cele două căi ferate se va 
mări şoseaua pentru şapte convoiuri. 

Avându-se aceasta în vedere R'a fixat distanţa între grinzile 
principale la 22,6 m. 

Costul total pentru prima etapă este de 16 milioane dolari. 
O extindere a căii va ridica mai târziu costul la 18 milioane 
dolari. Montajul marelui arc a fost început în toamna trecută. 

II. Podul peste Hudson-River 

Manhattan, cel mai important dintre diversele ţinuturi ce 
alcătuesc oraşul N ew-.Tork, atât prin marea desime a popu­
laţiei cât şi prin faptul că reprezintă un centru comercial şi 

industrial de prima mână, deşi a fost legat prin numeroase 
poduri (Brooklyn, Manhattan, 'Villiamsburg, Queensborough, 
Tri-Borough sau Hellgate şi Washington) cu regiunile de nord 
şi est de care este despărţit de lăţimile relativ mai reduse 
ale lui East şi Harlcm River, nu a fost legat până în timpul 
din urmă prin nici un pod cu V estul (N ew-J ersey) atât din 
cauza marei lăţimi a lui Hud~on-River cât şi din cauza că 
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acesta din urmă formează graniţă între cele două State pe 
care le desparte. Mărirea populaţiei spre V est şi mereu cres­
cânda circulaţie de automobile care tinde să înlocuiască destul 
de primitiva comunicaţie cu luntrile, a condus la ideia mult 
sprijinită din punct de vedere material de oraşul New-Jork 
a construirei unui pod care să traverseze Hudson-River în 
partea de Nord a insulei Manhattan. Acest pod a cărui con­
strucţie a început în vara 1927 este în curs de executie şi 

prezintă un deosebit interes, întrecând prin deschiderea sa 
centrală de 1066,8 metri cu mult cea mai mare deschidere 
realizată până în prezent. 

Amplasamentul podului, merea deschidere centrală şi im­
portanta înălţime liberă de trecere sub pod (minimum 61 m.) 
au fost dela început impuse de situaţia geografică, confor­
maţia geologică a malurilor şi marea înălţime a drumurilor 
de acces existente, iar sistemul de pod a fost reclamat de 
necesitatea unei construcţiuni economice pe11tru o aşa mare 
deschidere, care este în mod indiscutabil sistemul de pod 
suspendat. 

Problema cea mai importantă ce s'a pus dela început şi 

care graţie progresul ni ştiinţei inginereşti şi industriei a fost 
soluţionată, este aceea a raţionalei executări a diverselor părţi 
ale marei construcţii şi a realizărei unor solutiuni cât mai 
estetice pentru detalii. 

Malul de Vest stâncos şi râpos a oferit mijloace naturale 
pentru ancorarea cablurilor, iar împrejnrarea că malul continuă 
să fie tot atât de râpos şi sub apă a determinat amplasa­
mentul fundaţiei pilonilor şi prin aceasta deschid~rile laterale 
de 198 m. absolut necesar simetrice din punct de vedere 
estetic. 

Accesele, relativ scurte, sunt executate spre Vest în săpă­

tură în stâncă, în timp ce spre Kew-Jork se termină intr'o 
construcţie monumentală înglobând şi ancorajele într'un tot 
armonic. Suprafeţele de beton sunt estetic acoperite cu plăci 
de granit. Porţiunea din Manhatta~1 până la Harlem River va 
trebui să fie refăcută pe toată lăţimea, spre Vest din cauza 
importantelor dărâmări de imobile, spre Est prin construire~ 

a două tuneluri pentru vehicule, dintre cari unul va trebui 
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să fie gata abc>a după 

2 ani dela terminarea 
podului. Rampa priti­
cipală de acces. de 44 m. 

lăţime şi :J,80/o pantă, 

se termină într'o piată 

subterană sub Broad· 

way în care se termină 

şi cele două tuneluri 
pomenite urni sus. Ce­
lelalte drnruuri de acces 
capătă panta maximă 

10,bO/o iar străzile de 
sens unic o lăţime mi­
nimă de 6,7 m. 

In New-Jork unde 
s'a făcut o mare săpă­
tură în stâncă s'a pre­
văzut la sfârşitu] ram­
pei principale vama cu 
o serie întreagă de case 
pentru birouri. Tot aci 

debuşează şase şosele 

naţionale cu foarte în­
tinsă circulaţie de ve­
hicule. 

Marea circulaţie spre 
pod a dat naştere la 
studii amănunţ~te în 
ceiace priveşte pieţele 

în <:are debuşează de 
ambele părţi drumurile 
de acces. 

In secţiunea trans­
versală, podul are două 
căi suprapuse. Calea 
superioară, destinată 

exclusiv circulaţiei de 

3-:;--
~ ~ 
Q. .... 

...... p.. 
::s~ 

"O 
o 

p.. 

I 
~ 

bi: 
~ 
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vehicule şi pietoni, cuprinde două trotuare şi trei şos('le din 
care cea mijlocie are o lătime de 12,20 m., ofPrind spaţiul 
pentru 4 convoiuri alăturate, de preferinţă de vehicule d(' per­
soane. Calea inferioară este destinată C. F. de mare viteză. 
Intr'o primă etapă pentru a se putea da cât mai curând podul 
în circulaţi(' vor fi constrnite numai cele două şosele superioare 
lliterale având fircare câte o lăţime de 7,30 mPtri şi putând 
oferi astfel destul loc pentru donă caminane sau trei auto­
mobile de persoane alăturate. Podul este însă calculat pentru 
întreaga capacitate aşa că mai târziu ooafo fi complectat fără 
a mai fi nevoe să se consolideze părţ.ile de su:sţinere. 

1n locul lanţurilor prevăzute în primul proect, ca organe 
<le susţinere servesc 4 cabluri în grupe de câte 2 de fiecare 
parte. Distanţa între celP două perechi este de 32,3 m. Fiecare 
cablu are o secţiunP de 5160 cm 2 şi un diametru de 91,5 cm. 
conţinând 26.474 de fire paralele de 5 mm. diam. ceeace face 
în total o lungime de fire de cca. 170.000 km. Rezistenţa 
firului întins la rece este de 16 tone/cm 2

• Ca protecţie contra 
ruginei, se dă firului, prin galvanizare i11tr'o bae caldă, o 
îmbrăcăminte de zi11c curat. Din fabrică firul pleacă în lungimi 
d1:: 1200 m. înfăşurate pe bobine de câte 48 km. 

Pilo11ii de fier sunt de o înălţime de peste 180 m., fiecare 
având o 'lecţiune de 73.600 cm z. · 

Săpăturile in primul stadiu de construcţie au atins aproxi­
mativ cifra de 230.000 m3

• 

Zidăria a necesitat 270.000 m3 de beton şi ln.000 m3 de 
12:ra11it. 

De aci încolo vor trebui să mai fie montate 95.000 tone 
de fier până ce podul să poată fi deschis circulaţiei. 

Costul pentru prima etapă este de aproximativ de 60 mii. 
de dolari. Costul total în situaţia definitivă, inclusiv accesele 
pentru întreaga capacitate, se va ridica la 75 mil. dolari. 

Fundaţiile ~tâlpilor au fost terminate în 1928, suprastruc­
tura pilonilor în Iunie 1929. Lucrările de săpătură in stâncă 
pentru accPse şi ancoraje pe malul New-JerRey au fest ter­
minate în Mai 19~9, iar în Martif~ acelaş an au fost gata şi 
ancorajul pe partea N ew-Jork. Până în Aprilie 1930 erau 
preparate pentrn pus în construcţie ~6.000 tone de cablu, 
ca~-e reprezintă cca. 920/o din totalul de material necesar. 
foainte de începerea întinderei cablului principal s'au con­
struit două poduri de montRj de câte · 8 m. lăţime suspendate 
de câte două grupe de 9 cabluri împletite de 7;j mm. fiecare. 
care cabluri vor servi mai târziu la suspendarea căii podului. 

Intinderea acestor cabluri s'a făcut în modul următor: Au 
fost aduse pe şantier cablurile elementare tăiate la lungimea 
lor exactă, au fost întinse pe pământ în deschiderile laterale 
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până la piloni unde au fost l<'gate provizoriu cu cele din 
deschiderea centrală corespunzătoare. 

Acestea, înfăşurate pe bobine, sunt încărcate pe vapoare 
speciale, prin a căror deplasare firul este desfăşurat pe lăţimea 
fluviului. Pe malul celalt se leagă capătul liber de capetele 
corespunzătoare ale cablului din deschiderea laterală în acelar;> 
mod ca pe m'.llnl opus. Se ridică apoi funiile pe şeile provi-

Fid. 5. - Stadiul actual al construcţiei podului peste Hudson River 

zorii depe piloni şi se înlocuesc legăturile provizorii prin 
legaturile definitive de tenHiune, dându-se prin manevrarea 
şurubului de t1 nsiune lungimea prescrisă. 

După aceasta s'a construit suspendându-se pe grinzi trans­
versale din ţevi, podul auxiliar, în trepte şi platforme pentru 
deschiderile laterale şi plan în porţiunea mijlocie, în care este 
suportat pe grinzi metalice de profil normal suspendate direct 
pe cablu. Podurile de montaj sunt contra vântuite atât prin 
cahle speciale suplimentare cât şi prin paserelele transversale 
ce servesc la comunicaţia între cele două poduri de montaj. 

Confecţionarea cablului principal (în curs de execuţie) se 
face după metoda cunoscută de împletire în aer liber a casei 
John A. Robling, Fii, din Troton (New-Jersey). 
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, FiecarP diu cele patru fire fără sfârşit, fixate pe capre pe 
podul de montaj, (corespunzătoare celor patru cabluri ce tre­
buesc confecţionate) antrenează in mişcare 2 tambure alergă­
toare fixate pe el, cari în momentul iniţial sunt în acelaş timp 
la bobina depe malul respectiv. Se fixează provizoriu un capăt 
al unei hohine, spre exemplu pe malul New-Jersey, se petrece 
firul după o clemă p~ mal şi apoi pe tamburul alergător. 
Prin î11:1int:1rea acestuia di11 1irmă se întinde până pe malul 
opus o şuviţă care ajunsă la de~tinatie se scoate dupe tambur 
şi se prinde de a:-;cmenea dC' o clemiî. Cealaltă roată alergă­
toare întinde în acelaş timp o şuviţă în sens contrar şi metoda 
se repetă aşa mai departe. 

Fmiiile S(' aşează pe seaua lor definitivă numai după ce 
intinzâ11du-se 217 şuviţe, s'au legat intre ele capetele firului 
întins într'un fir fără fine. Atunci deabea se fixează şi cle­
mele în poziţia lor definitivă în ancoraj. 

In Aprili<> 1930 erau confect.ionate 40 O/o din cablurile 
necesan•. 

Constructia înaintează mai repedC' chiar decât era prevăzut 
astfel încât H· poate cont& pe terminarea ei la începutul 
anului Hl3:::!. 

După: Schweizerische Bauzeitung, Dit~ erste11 interstaat­
lichen Briicken zwischen N ew-Jork und New-Jersey, von 
lng. O. H. Amman Band 95; S. 285, 310, 325. 

V. D. I. Die erste Briicke iiber den Hudson bei Nev-Jork, 
von Dr. 111g. Rudolf Be1·11hard, B:--.11<l 71 (1927) S. 1773. 

Die erste Hudson-Briicke bei New-Jork, idem, Band 73 
(1929) s. 1504. 

Versuche ani Druckstii.ben aus drei verschiedenen Stahl­
sorten in den V ereinigten Staaten von Amerika, idem Raod 
74 (1930) S. 3t9. 

Dic erste Hndson Briicke bei New-Jork, idem Band 74 
(1930) s. 1~66. 
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