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1. Calculul unui cadru

In cele ce urmeazi am aplicat o metodd cunoscuti la un
caz anumit si anume un cadru cu trei deschideri egale, cu
picioarele incastrate.

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

In tratatul «lui G. Magnel> Poutres continues en béton
armé, gisim rezolvat cazul cu picioarele incastrate, insi numat
pentru douid sau pentru un numir foarte mare de deschideri,
nu insi i pentru trei deschideri.

Cu beton armal este mai ugor si ne apropiem de condi-
tiunile teoretice la incastrare decét la articulatie, in afari de
cazul in care s'ar aplica aparate de reazem.
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Vom adapta ipotezele din lucrarea citati a lui Magnel
(pag. 30): Grinda D CC D’ continui pe cele patru coloane
elastice. Nodurile D, C,C’,D’ nu se pot deplasa nici orizontal
nici vertical (deplasiri oprite de umplutura cadrului) dar se
pot roti.

Stalpii complect incastrati la piciorul lor A, B, A’,B".
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Legitura intre grinda si stilpi rigidd (Unghiurile din D, C,
C, D’ rimin si dupi deformalia cadrului nemodificate).

Incircarea verticali si uniform?repartizata.

Sensul reactinnilor §i deformatiunilor este indicat pe schiti.

Din uvrajul citat (pag. 30 si 31) rezultii:
Mp = 2 M, (cu sensuri diferite)

Ma./h
aD =2 1
D 2E.I¢ (1)

In care E modulul de rezistentd, Ic¢ momentul de inertie
al sec{iunei prin stalp fatad de axa normali pe planul cadrului
Ma si Mp momentele din A si D.

Aceste relatiuni se aplici la toti stilpii.

Considerim ca necunoscute reactiunile.

Ra=A, Re=B, Ma si Ms.

Ha rezultd din relatia

MD=MA+HA.1,=—%M,,+HA.1,

_3Mp_ 3M.
Hy=-r == (2)

idem Hp= 3 ZIB (3)

Conditia de echilibru exterior ne di

3

A+B={p.l (4)

3
B—2p.l—A

In traveea D C putem scrie relatia, considerand unghiurile
deasupra dreptei D C pozitive si dedesubt negative :
1
Mdz Ms.h
re=al =
+ 5 E.1¢g 2E.Iec
[}

+ in care M este expresia momentului intr’un punct oarecare
la distanta £ de punctul D, iar Ig momentul de inertie la

grinzei orizontale.
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M=Ms+A.z —3’1:/IA.11 —ép.m” (5)
Deci
Ms.k Ma.h ! A, 1 1
9E.lc 2E.Ic+E.Ig[ 2Ma+35 ! 6’”]‘0
1 h.1g AL p
— oMt Me) T —2Mat- 5 I —Ep =0 (6)

Relatia care arati cii punctul C nu se miged pe verticali este:

!
1
S M(l—a)dxz=0
Ig
in cari M este momentul intr'o sectiune la distanta z de punctul
D, a cirui valoare este dati de relatia (5). Inlocuind, aceasti
relatie va fi:

%
NIA h 1 . _
~ 9E.Ic¢’ +F Iq\( -2Ma+A'z- —EPT )l —z)dz=0
Lyl 1g _1 L
gMag ., T Ma—gA.l+5uplt=0 (7)

Ultima relatie o avem scriind cad in traveea de mijloc ro-
tatia este dati de ecuatia:

]

2e+5Mdz G

in care:

M=M"c+(A+B—pl) fc——é 2

M"c=Al—1pz2+(HB—HA)h+MA—MB
=Al- -—pl2+ (Mp— Ma)h—(Mp—Ma)
=2(Mp—Ma)+Al.— %pl’.deci:
1 1 1
M= 2(MB—MA)+Al—-§pl2+ §pl.;r-—-§pa:!
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Inlocuind in (8) avem:
*l
1 1 1
Ms. A 1 [2(MB——MA)+Al—’--2—p12.+§pl.a:— 51)1:’]

E.le " EI
dz=0
Ms. % %"+2 Me—Ma)+Al— l‘r;-p/’=0 (9)

Insemnind K= }% }_q ecuatiile (6), (7) si (9) care cuprind

necunoscutele A, Ma si Mg devin:

!
(6)—-%MA.K—_lMB.K—2MA+A——%pt*.=O
Al
()= MAK+\1A——+ pl2=0
5 r—p

(9) MB.K+2MB—2MA+A1—]27)

Din (7) scoatem valoarea lui A l:

Al=+3MA.K+6MA+%pF 9

pe care o inlocuim in (6) si (9) obtinind aceste 2 ecuatii
MA.K—%MB.K+MA—24PP—O (10)

MB.K+2MB+4MA+3MA.K—%pz*=0 (11)

Din (10) scostew:
£ l_ _1. l 2
Mp=2Ms+2Ma.— 755 -P! (12)
pe care inlocuindu-l in (11) obtinem valoarea lui Ma

_pl’ __3K+2
Ma=T2 K F10K+4 (13)

Din (12) inlocuind pe Ma obfinem:
pl? K -
Mp=E"
=% sk F10k+4 W
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Inlocuind valoarea lui Ma in (9) se giseste:

pl  4K*F+9K-4
2 ¥ 5K*+10K+4

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

Pl 11K*+21K49
2 T 5K*F10K 4

Relatiile (3) dau:

A=

(15)

(16)

pl* 1 3K-+2

Ha= S s 10R F¢4°
_p’ K 1
He="0".7 5K*+10K-+4 (17

ING. VirGiL Cotovu

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

Situatia geograficd a oragului New-Jork si imprejurimilor
sale a impus necesitatea de a se studia inbunititirea legitu-
rilor de circulatie intre diversele state ce alciituesc impreuns
«marele New-Jork?».

Dintre diversele lucriri in studiu sau in executie urmirind
acest scop meriti cu siguranti a fi agsezate in prima linie prin
neobignuitele lor dimensiuni cele patru poduri peste apele
despirtind New-Jork de New-Jersey.

Douid din aceste poduri (Outerbridge Crossing si Goethals
Bridge) au fost terminate si sunt puse in circulatie; celelalte
doua Kill van Kull-Bridge si Houdson-Bridge sunt in curs
de executie si vor fi probabil terminate in cursul anului 1932.

1. Podurile care leagia Statul Island c¢u New-Jersey

Statul Island agezat la sudul goifului New-Jork si aparti-
nind din punct de vedere politic marei metropole, forméand
un sector al acesteia, nu s’a putut desvolta prea mult atit din
cauza dependentei politice cAt gi din cauza situafiei geogra-
fice nefavarabili.
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Avantul de desvoltare luat de «marele New-Jork» nu a
putut insi trece cu vederea importanta statului Island care
previizut cu legituri de circulatie numeroase poate juca un
rol important in stabilirea comunicatiei intre Brooklyn, Man-
hattan, Long Island si coasta de sud si de aceia insugi oragul
New-Jork a hotiirat si subventioneze construirea a trei poduri
care si stabileascii comunicatia intre cele dou#t state.

A. Podurile peste Arthur Kill. Pentru constructia acestor
poduri au fost necesare intinse studii comparative pentru gi-
sirea unei solutiuni economice care si satisfaci pe deoparte
interesele navigatiel care ajunge péna la intensitatea celei a
canalului de Suez, iar pe de alta ale comunicatici intre cele
doud maluri. S’au ficut studii detailate pentru giisirea ampla-
samentului si pentru a se stabili dacd este cazul si se con-
struiascd un pod fix de deschidere si inil{ime mare de trecere
pe sub pod sau unul de mai mici inidltime cu deschideri
mobile.

Solutiunea la care s’a ajuns pentru amindoui cazurile a fost
construirea a cite unui pud fix care si traverseze printr'o
singuri deschidere marea litime a lui Arthur Kill, p#strin-
du-se sub pod un gabarit de 41 m. iniltime, corespunzitor
inaltimei podurilor existente peste East River. Marea iniltime
a podurilor a condus la necesitatea unor importante rampe
de acces.

«Quterbridge Crossing» uneste printr’o lungime de pod de
3200 m. Pearth Ambey cu Tottenville. Ifard rampe de ucces
el are o lungime ge 640 m. constind din cinci deschideri, din
care cele trei din mijloc sunt trecute printr'o grindia cu con-
sole aleasi pe consideratiuni econowice. Prin deschiderea
mijlocie de 228,6 m. podul apartine podurilor din grinzi cu
console de mare deschidere.

Stalpii construiti cu fundatii pe pilo{i de lemn preenum si
constructiile boltite de legaturd intre ei sunt construiti din
beton armat si afari de o fisic de granit la nivelul apei nu
prezinti nici un fel de imbriciminte. Suprafetele lor laterale
sunt verticale si prezintd retrageri in trepte.

Fundatiile ’au ficut cu dificultiiti din cauza plasticititei
terenului.
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Dupi diverse incerciiri s’a hotiirat a se construi podul numai
pentru sosea si anume pentru patru conveiuri si doud trotuare
de pietoni aliturate. Costul total a fost de 10 mil. dol.
« Podul Goethals» este construit dintr'o singurd grindd de
205 m. deschidere cu console de 75 m. gi cu rampe de acces

Fig. 2. — Podul Goethals peste Arthur Kill

dupa acelag sistemm ca si precedentnl. Cu rampe cu tot are o
lungime de 2415 m.

Stalpii centrali ca gi reazamile rampei de vest sunt fundati
pe stinci, in timp ce stalpii pentru rampa de est sunt fundati

https://biblioteca-digitala.ro



PR <
N

Podul pesteiHudson River

[
[ ]

Fig. 3.!—

(Proect)

1230

pe piioti de lemn. La
stalpul dupe malul de
est s’a intrebuintat sis-
temul de fundare cu
aer comprimat.

Costul podului a fost
de 7 mil. dolari.

Infrastructura ambe-
lor poduri a necesitat
137.500 m® dezidirie,
suprastructura 31.750
tone de fier din care
o treime otel special.

Montajul suprastruc-
turei s’a ficut cu o ra-
piditate neobisnuita
dup# metoda cunoscuti
pentru grinzi cu con-
sole. Constructia meta-
JicAi peste cele cinei
deschideri ale lui Outer-
bridge Crossing a fost
ridicatdi in patru luni
in timp ce, cele trei
deschideri ale podului
Goethals nu au cerut
decéit trei luni.

Constructiile au fost
incepute in 1926 si an
fost terminate cu sase
luni inaintea termenului
previzut in programul
de lucriri care conta
pe terminarea lor la
inceputul lui 1929,

B. Podul peste Kill
ran  Kull. Considera-
tiuni geografice au con-
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dus la alegerea amplasamentului actual, studii de economie
si estetici an determinat alegerea sistemului de pod in arc cu
calea la mijloc, cu o deschidere de 518,5 m. si un gabarit de
liberii trecere de 240 m. litime si 41 m. indltime reclamat in
mod imperios de marea capacitate a navigatiei pe Kill van
Kull care serveste de debuseu pentru marele golf New-Jork.

Lungimea totali a podului este de 2500 m.

Cele doui arce executate fu grinzi cu zibrele cu o sigeati
de /6 au o indltime la cheie de 11,4 m. iar la nastere de 20,6 m.

Culeele contin 25.000 m*® de beton si arcul impreuna cu
constructia ciii a necesitat 31.700 tone de fer din care %3
otel special: «Silicon Steel» sl «Manganese Steel». Acesta din
urmi cu proprietiiti ca ale nichelului a fost pentru prima oari
aci Intrebuintat la constructii de poduri. Rampele au cerut
25.000 m?® zidirie si 17.000 tone de fer.

Podul a fost calculat pentru patru convoiuri, dou# cii ferate
si doud trotuare pentru pietoni. In prima etapi s’a constroit
calea numai pentru patru convoiuri gi doud trotoare. Daci se
va constata cd nu sunt necesare cele doui cidi ferate se va
miri goseaua pentru sapte convoiuri.

Avindu-se aceasta in vedere s’a fixat distanta intre grinzile
principale la 22,6 m.

Costul total pentru prima etapi este de 16 milioane dolari.
O extindere a ciii va ridica mai tirziu costul la 18 milioane
dolari. Montajul marelui arc a fost inceput in toamna trecuti.

II. Podul peste Hudson-River

Manhattan, cel mai important dintre diversele tinuturi ce
alcituesc orasul New-Jork, atit prin marea desime a popu-
latiei cdt gi prin faptul ci reprezinti un centru comercial si
industrial de prima mAani, desi a fost legat prin numeroase
poduri (Brooklyn, Manhattan, Williamsburg, Queensborough,
Tri-Borough sau Hellgate si Washington) cu regiunile de nord
i est de care este despirtit de latimile relativ mai reduse
ale lui East i Harlem River, nu a fost legat pani in timpul
din urmi prin nici un pod cu Vestal (New-Jersey) atat din
cauza marei li{imi a lui Hudson-River cat si din cauza ci
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acesta din urmi formeazi graniti intre cele doud State pe
care le desparte. Mirirea populatiei spre Vest si mereu cres-
cinda circulatie de automobile care tinde si inlocuiascd destul
de primitiva comunicatie cu luntrile, a condus la ideia mult
sprijiniti din punct de vedere material de oragsul New-Jork
a construirei unui pod care si traverseze Hudson-River in
partea de Nord a insulei Manhattan. Acest pod a cirui con-
structie a inceput in vara 1927 este in curs de execntie si
prezinti un deosebit interes, intrecAnd prin deschiderea sa
centrali de 1066,8 metri cu mult cea mai mare deschidere
realizati pini in prezent.

Amplasamentul podului, merea deschidere centrali si im-
portanta iniltime liberd de trecere sub pod (minimum 61 m.)
au fost dela inceput impuse de situatia geograficd, confor-
matia geologici a malurilor §i marea iniltime a drumurilor
de acces existente, iar sistemul de pod a fost reclamat de
necesitatea unei constructiuni economice pentru o asa mare
deschidere, care este in mod indiscutabil sistemul de pod
suspendat.

Problema cea mai importanti ce s’a pus dela inceput si
care gratie progresului gtiintei ingineresti gi indvstriei a fost
solutionatd, este aceea a rationalei executidri a diverselor pirgi
ale marei constructii si a realizdirei unor solutiuni céit mai
estetice pentru detalii.

Malul de Vest stdncos si rdpos a oferit mijloace naturale
pentru ancorarea cablurilor, iar imprejnrarea ¢i malul continui
sa fie tot atdt de rdpos gi sub apd a determinat amplasa-
mentul fundatiei pilonilor si prin aceasta deschiderile laterale
de 198 m. absolut necesar simetrice din punct de vedere
estetic.

Accesele, relativ scurte, sunt executate spre Vest in sipi-
turd in stdncd, in timp ce spre New-Jork se termini intr'o
constructie monumentalid ingloband i ancorajele intr’un tot
armonic. Suprafetele de beton sunt estetic acoperite cu plici
de granit. Portiunea din Manhattan pani la Harlem River va
trebui si fie reficutd pe toatd lit{imea, spre Vest din cauza
importantelor darimiri de imobile, spre Est prin construirea
a doud tuneluri pentru vehicule, dintre cari unul va trebui

S
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si fie gata abea dupa
2 ani dela terminarea
podului. Rampa prin-
cipali de acces.de 44 m.
latime ¢i 3,800 panti,
se termind intr'o piata
subterani sub Broad-
way in care se termini
gi cele doui tuneluri
pomenite mai sus. Ce-
lelalte drumuri de acces
capiti panta maximi
10,6% iar strizile de
sens unic o litime mi-
nimi de 6,7 m.

In New-Jork unde
f’a ficut o mure sipi-
turd in stAncd s’a pre-
vizut la sfArsitul ram-

pei principale vama cu

o serie intreagi de case
pentru birouri. Tot aci
debugeazi gase sosele
nationale cu foarte in-
tinsd circulatie de ve-
hicule.

Marea circulatie spre
pod a dat nastere la
studii aminuntite in
ceiace privegte pietele
in care debugeazi de
ambele pirti drumaurile
de acces.

In sectiunea trans-
versald, podul are doua
cdi suprapuse. Calea
superioari, destinati
exclusiv circulajiei de
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vehicule si pietoni, cuprinde doui trotuare gi trei sosele din
care cea mijlocie are o litime de 12,20 m., oferind spatiul
pentru 4 convoiuri aliturate, de preferinti de vehicule de per-
soane, Calea inferioari este destinati C. F. de mare vitezi.
Intr'o primi etapi pentru a se putea da cit mai curind podu!
in circulatie vor fi constiuite numai cele doui gosele superioare
laterale avind fiecare céte o latime de 7,30 metri si putdnd
oferi astfel destul loc pentru doud camiocane sau trei auto-
mobile de persoane aliturate. Podul este insd calculat pentru
intreaga capacitate asa ci mai tirziu poate fi complectat fira
a mai fi nevoe si se consolideze pirtile de sustinere.

in locul lanturilor previzute in primul proect, ca organe
de sustinere servesc 4 cabluri in grupe de cate 2 de fiecare
parte. Distanta intre cele doui perechi este de 32,3 m. Fiecare
cablu are o sectiune de 5160 cm?® si un diametru de 91,5 cm.
continind 26.474 de fire paralele de 8 mm. diam. ceeace face
in total o lungime de fire de cca. 170.000 km. Rezistenta
firului intins la rece este de 16 tone/cm® Ca protectie contra
ruginei, se di firului, prin galvanizare intr’o bae calda, o
imbraciminte de zine curat. Din fabricd firul pleaci in lungimi
de 1200 m. infiagurate pe bobine de cite 48 km.

Pilonii de fier sunt de o iniltime de peste 180 m., fiecare
aviAnd o sectiune de 73.600 cm?®,

Sapaturile in primul stadiu de constructie au atins aproxi-
mativ cifra de 230.000 m3.

Zidaria a necesitat 270.000 m® de beton §i 15.000 m? de
granit.

De aci incolo vor trebui si mai fie montate 95.000 tone
de fier paAnd ce podul si poatd fi deschis circulatiei.

Costul pentru prima etapi este de aproximativ de 60 mil.
de dolari. Costul total in situatia definitivd, inclusiv accesele
pentrn intreaga capacitate, se va ridica la 75 mil. dolari.

Fundatiile stalpilor au fost terminate in 1928, snprastruc-
tura pilonilor in Iunie 1929. Lucririle de sapidtura in stinci
pentru accese si ancoraje pe malul New-Jersey au fest ter-
minate in Mai 1929, iar in Martie acelag an au fost gata gi
ancorajul pe partea New-Jork. Pani# in Aprilie 1930 erau
preparate pentrn pus in constructie 26.000 tone de cably,
care reprezinti cca. 920 din totalul de material necesar.
Inainte de inceperea intinderei cablului principal s’au con-
struit doud poduri de montaj de cite 8 m. litime suspendate
de céite doud grupe de 9 cabluri impletite de 73 mm. fiecare.
care cabluri vor servi mai tirziu la suspendarea ciii podului.

Intinderea acestor cabluri s’a ficut in modul urmitor: Au
fost aduse pe gantier cablurile elementare tidiate la lungimea
lor exactd, au fost intinse pe pamént in deschiderile laterale
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pani la piloni unde au fost legate provizoriu cu cele din
deschiderea centrald corespunzitoare.

Acestea, infagurate pe bobine, sunt incdrcate pe vapoare
speciale, prin a ciror deplasare firul este desfigurat pe li{imea
fluviului. Pe malul celalt se leagd capitul liber de capetele
corespunzitoare ale cablului din deschiderea laterald in acelas
mod ca pe malul opus. Se ridici apoi funiile pe geile provi-

Fid. 3. — Stadiul actual al constructiei podului peste Hudson River

zorii depe piloni si se inlocuesec legiiturile provizorii prin
legaturile definitive de tensiune, dindu-se prin manevrarea
surubului de te¢nsiune lungimea prescrisa.

Dupi aceasta s’a construit suspendidndu-se pe grinzi trans-
versale din tevi, podal auxiliar, in trepte si platforme pentru
deschiderile laterale si plan in por{iunea mijlocie, in care este
suportat pe grinzi metalice de profil normal suspendate direct
pe cablu. Podurile de montaj sunt contra vAntuite atit prin
cable speciale suplimentare céit si prin paserelele transversale
ce servesc la comunicatia intre cele doui poduri de montaj.

Confectionarea cablului principal (in curs de executie) se
face dupa metoda cunoscuti de impletire in aer liber a casei
John A. Rébling, Fii, din Troton (New-Jersey).

https://biblioteca-digitala.ro



1236

. Fiecare din cele patru fire fira sfirgit, fixate pe capre pe
podul de montaj, (corespunzitoare celor patru cabluri ce tre-
buesc confectionate) antreneazi in migcare 2 tambure alergi-
toare fixate pe el, cari in momentul inifial sunt in acelag timp
la bobina depe malul respectiv. Se fixeazi provizoriu un capit
al unei bobine, spre exemplu pe malul New-Jersey, se petrece
firul dupi o clema pe mal si apoi pe tamburul alergitor.
Prin inaintarea acestuia din urmi se intinde pind pe malul
opus o suvitd care ajunsii la destinatie se scoate dupe tambur
si se prinde de ascmenea de o clemi. Cealalti roati alergi-
toare intinde in acelas timp o suvitd in sens contrar si metoda
se repeti asa mai departe.

Fuuiile se ageazi pe seaua lor definitivdi numai dupi ce
intinzandu-se 217 suvite, s’au legat intre ele capetele firului
intins intr’un fir fari fine. Atunci deabea se fixeazi si cle-
mele in pozitia lor definitivd in ancoraj.

In Aprilie 1930 erau counfectionate 400 din cablurile
necesarc.

Coastructia inainteaza mai repede chiar decit era previzut
astfel ineAt se poate conta pe terminarea ei la inceputul
anului 1932.

Dupa: Schweizerische Bauzeitung, Dic ersten interstaat-
lichen Briicken zwischen New-Jork und New-Jersey, von
Ing. O. H. Amman Band 95; S. 285, 310, 325,

V. D. I. Die erste Briicke iiber den Hudson bei Nev-Jork,
von Dr. Ing. Rudolf Bernhard, Band 71 (1927) S. 1773.

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

"~ Versuche am Druckstiben aus drei verschiedenen Stahl-
sorten in den Vereinigten Staaten von Amerika, idem Band
74 (1930) S. 3/9.

Dic erste Hudson Briicke bei New-Jork, idem Band 74
(1930) S. 1366.

IN¢. ADRIAN BusiLA
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