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Abstract. The complex of bridges and viaducts of the Fetesti — Cernavoda railway was inaugurated on
1895, September 14, has a total length of 4087.95-m and was the longest continental Europe’s bridge, also
the third longest in the world at the time. The ”King Carol I” railway bridge, over Danube from Cernavoda,
is the representative construction of this complex. The designer and chief engineer of the construction of the
bridge and viaducts complex is the engineer Anghel Saligny (1854-1925), professor at the National School
of Bridges and Roads in Bucharest, the most important personality in the Romanian history of civil
engineering.

The bridge is cantilever type, it has five openings (a central opening of 190 m and four current
openings of 140 m each) with a total length of 750 m. The most important innovations in this structure
included the use of mild steel for the bridge deck and new system of cantilever beams (Gerber beams) for the
suprastructure. The total length of a cantilever beam is 240 m. This bridge is one of the representative
constructions in Romania, being classified as an architectural monument of national interest.
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Rezumat. Complexul de poduri si viaducte ale caii ferate Fetesti — Cernavoda a fost inaugurat la 14
septembrie 1895, are o lungime totala de 4087, 95 m si a fost cel mai lung pod din Europa continentala, de
asemenea, al treilea ca lungime din lume la acea vreme. Podul de cale ferata ,,Regele Carol I, peste Dunare
de la Cernavoda, este constructia reprezentativa a acestui complex.

Proiectantul si inginerul sef al constructiei complexului de poduri si viaducte este inginerul Anghel
Saligny (1854-1925), profesor la Scoala Nationald de Poduri si Drumuri din Bucuresti, cea mai importanta
personalitate din istoria roméneasca a ingineriei civile.

Podul este de tip consold, are cinci deschideri (o deschidere centrala de 190 m si patru deschideri
curente de 140 m fiecare) cu o lungime totala de 750 m. Cele mai importante inovatii in aceasta structurd au
inclus utilizarea otelului usor pentru puntea podului si noul sistem de grinzi in consola (grinzi Gerber) pentru
suprastructurd. Lungimea totala a unei grinzi in consold este de 240 m. Acest pod este una dintre
constructiile reprezentative din Romania, fiind clasificat ca monument arhitectural de interes national.

Cuvinte-cheie: pod de metal, grinzi in consold, otel moale, cheson.
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8. Podul "Regele Carol I" peste Dunare, de la Cernavoda, 0 constructie de exceptie cu
larga recunoastere internationald la nivelul epocii, proiectata de specialisti romani

9. Concluzii

Bibliografie

1. Constructia podului de cale ferata peste Dunare de la Cernavoda, obiectiv strategic
major pentru dezvoltarea statului roman

Incepand cu 12 aprilie 1877, data declansarii unui nou razboi ruso-turc la sud de
Dunare, intr-o perioada de aproximativ un an si jumatate, evenimentele politice si istorice pe
care le parcurge statul roman se succed intr-o dinamica deosebita®: la 9 mai 1877 Roménia isi
proclama independenta si participa ulterior in razboi de partea Imperiului Rus, la 19 ianuarie
1878 Imperiul Otoman solicitd armistitiu, iar la 19 februarie 1878, prin Tratatul de la San
Stefano, Imperiul Otoman recunoaste independenta Romaniei. In urma Congresului de la
Berlin (1 iunie + 1 iulie 1878), este recunoscut noul statut international al Romaniei, ca stat
independent si este statuata reunirea cu Romania a Dobrogei, provincie a Tarii Romanesti ce
fusese ocupata de Imperiul Otoman in secolul al XV-lea.

Autoritatile romane preiau oficial administrarea Dobrogei la 14 octombrie 1878.

Conditiile specifice Dobrogei (provincie slab dezvoltatd din punct de vedere economic,
demografie deficitara, compozitie etnica eterogena, majoritar neromaneasca), impun ca obiectivele
importante ale infrastructurii sale de transport (calea ferata® Cernavoda — Constanta si portul
maritim* Constanta) si fie conectate in cel mai scurt timp la infrastructura Romaniei pentru a
contribui la dezvoltarea intregii tari.

Astfel, printre primele actiuni majore demarate de autoritatile de la Bucuresti in vederea
integrarii noului teritoriu, sunt deciziile referitoare la asigurarea jonctiunii intre liniile de cale
ferata, iar solutia de constructie a unui pod peste Dundre care sa lege Romania de Dobrogea se
impune rapid la nivelul societatii romanesti, fiind sustinuta de necesitati strategice imediate:

- realizarea unei unificari i armoniziri reale din punct de vedere politic, social,
administrativ si economic a teritoriilor de pe cele doua maluri ale fluviului;

- imbunatatirea conditiilor de export a cerealelor romanesti catre partenerii economici
externi, prin renuntarea la dependenta transportului pe Dunare, pornind din cele doua principale
porturi de export, Braila si Galati (transportul pe fluviu era deseori impracticabil pe timpul iernii din
cauza inghetului apelor sau scurgerii sloiurilor);

- asigurarea unei legaturi directe intre capitala tarii si litoralul Marii Negre®.

In acest context, in anul 1880, statul roman aloca Ministerului Agriculturii, Comertului si
Lucrarilor Publice un credit extraordinar in valoare de 70.000 de lei pentru finantarea studiilor si
proiectelor cdii ferate Bucuresti — Fetesti, in anul 1882 cumpara linia de cale feratd Cernavoda —

2 Dan Berindei (coord.), Istoria Romadnilor, vol. VII, tom I, Editura Enciclopedica, Bucuresti, 2003, pp. 633-698.
% Calea ferata Cernavodd-Constanta, este construita in perioada stapanirii otomane a Dobrogei, fiind concesionata la 1
septembrie 1857 companiei britanice Danube and Black Sea Railway Company Ltd. reprezentatd de J.T. Barkley. Este
inaugurata la 4 octombrie 1860: are 4 gari (Constanta, Murfatlar, Medgidia, Cernavoda) si o lungime de 64,6-km.

* In anul 1878 la Constanta exista un mic port ce cuprinde un cheu de lemn de 170-m lungime, un bazin cu suprafata de
4 ha, protejate dinspre larg de un dig de 200-m lungime, construite de Danube and Black Sea Railway Company Ltd.,
conform Directiunea serviciilor porturilor maritime, "Evolutia portului Constanta" in Dobrogea, cincizeci de ani de
viaga romdneascd, Editura Cultura Nationald, Bucuresti, 1928, p. 455.

® La nivelul epocii, o célatorie de la Bucuresti la Constanta se efectueaza in etape, cu mijloace de transport diferite:
inceperea cdlatoriei cu trenul panda la Giurgiu sau Brdila, continuarea deplasérii cu vaporul pe Dundre pana la
Cernavoda (de multe ori improbabila pe timpul iernii) si finalizarea calatoriei cu trenul de la Cernavoda la Constanta.
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Constan;ae, iar liniile de cale ferata Bucuresti — Cernavoda si Faurei — Fetesti sunt declarate
proiecte de utilitate publica in vederea realizarii conexiunii cu calea ferata existenta in Dobrogea.

Urmatoarea etapa o reprezinta infiintarea unei Directii Speciale in cadrul ministerului
amintit, al carei obiectiv este stabilirea traseului posibil dintre Fetesti si Cernavoda, portiunea cea
mai dificila de amplasament: inginerii Spiridon Iorceanu si Dimitrie Frunza stabilesc traseul dintre
cele doua localitati si locul de constructie a podului peste Dunare, iar inginerul britanic Sir Charles
Augustus Hartley7, elaboreaza un plan hidrografic al Dunarii la Cernavoda.

2. Concursurile de proiecte din anii 1883 si 1886. Numirea inginerului Anghel Saligny
in functia de director al Serviciului pentru constructiunea lucrarilor dintre Fetesti-Cernavodai

La 3 august 1882 se publicd primul anunt referitor la concursul international pentru
construirea podurilor si a cdii ferate peste Borcea si Dundre, 1nsotit de un program care prezinta
prInCIpaIeIe cerinte ale temei de proiectare si de planul hidrografic al Dunarn la Cernavoda.

In principal, tema de proiectare pentru cele doud poduri prevede®: libertatea constructorilor
de a propune traseul podurilor, lungimea aproximativd de 800-m pentru podul peste Dunare si circa
260-m = 270-m pentru podul peste bratul Borcea, inaltimea libera de trecere pe sub pod® fata de
nivelul maxim al Dundrii sa fie de 30,00-m (cerintd impusa de Comisia Europeand a Dunarii),
admiterea ca material de constructie atat a fierului cat si a otelului, obligatia constructorului de a
determina prin sondaje cota terenului bun de fundare.

La 1 septembrie 1883 se primesc din partea unor companii de constructii europene opt
proiecte’, in variante constructive diferite’!, prezentate in fig. 1:

- Rothlisberger et Simons (Berna) prezinta un pod cu 3 deschideri de 206,70-m si o lungime
totald de 620,10-m, avand cota fundatiei la 25,00-m sub nivelul etiajului'® si suprastructura din
grinzi in arc fara articulatii;

- Ph. Holzmann & Co. (Frankfurt) si Union (Dortmund) prezinta un pod cu 4 deschideri de
200,00-m si o lungime totala de 800,00-m, avand cota fundatiei la 18,00-m sub nivelul etiajului si
suprastructura din grinzi in arc cu trei articulatii;

- Societé des Batignolles (Paris) prezintd un pod cu 4 deschideri de 165,00-m si o lungime
totala de 660,00-m, avand cota fundatiei la 18,00-m sub nivelul etiajului si suprastructura din grinzi
semiparabolice independente;

- Klein, Schmoll & Gaertner und Gutehoffnungshiite (Viena - Oberhausen), prezintd un pod
cu 6 deschideri si o lungime totala de 767,40-m (dintre care 2 deschideri de 127,40-m si 4 deschideri
de 128,15-m), avand cota fundatiei la 21,00-m sub nivelul etiajului si suprastructura din grinzi
semiparabolice independente;

- Compagnie de Fives-Lille (Paris) et Ingenieur Kdthlisberger (Berna) prezinta un pod cu
5 deschideri si o lungime totala de 627,00-m (dintre care 3 deschideri de 135,20-m si 2 deschideri de

® Dumitru P. Tonescu, "Construirea si riscumpdrarea liniei ferate Constanta-Cernavoda", Anuarul Institutului de Istorie
si Arheologie "A.D. Xenopol", 25 (2), Tasi, 1988, pp. 205-217.
" Sir Charles Augustus Hartley (1825 + 1915), inginer-sef al lucrarilor efectuate in perioada 1857 + 1872 de Comisia
Europeana a Dunarii pentru Imbunétatirea navigatiei la gurile de varsare ale bratelor fluviului in Marea Neagra.
8 Anghel Saligny, Memoriul asupra proiectului podului peste Dundre la Cernavodd, Bucuresti, 1888, p. 2.

® fnaltimea liberd de trecere pe sub pod reprezinta spagiul liber pe verticald masurat intre punctul cel mai de jos al
suprastructurii, inclusiv sageata elasticd a acesteia si nivelul apelor extraordinare (cota cea mai ridicatd cunoscuta
vreodata).
19 Este organizati o expozitie de prezentare publici a proiectelor pana in 30 septembrie 1883 conform anunturilor
publicate in "Monitorul Oficial al Romaniei", incepand cu nr. 133 din 21 septembrie/3 octombrie 1883.
1 Anghel Saligny, op. cit., pp. 3-5.
12 Etiajul reprezinta nivelul mediu al celor mai scazute ape pe o perioadd semnificativa de timp, de cel putin 10 ani.
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110,70-m), avand cota fundatiei la 22,00-m sub nivelul etiajului si suprastructura din grinzi continue
drepte in sistem Neville;

Enerictatim welllosize MEMORIUL, FODULLI FPESTE DUMARER
ey Hlennsin FEOECTE PRIPUSE LA CONCUREUL I 4883

Fig. 1. Proiectele propuse pentru podul peste Dunare la concursul international din anul 1883.

- Anciens Etablissements Cail (Paris) prezinta un pod cu 4 deschideri de 202,00-m si o
lungime totala de 804,00-m, avand cota fundatiei la 15,70-m sub nivelul etiajului si suprastructura
din grinzi in arc cu doua articulatii;

- Societé Internationale Braine-le-Comte (Belgia) prezintd un pod cu 6 deschideri de 110,00-m
si o lungime totala de 660,00-m, avand cota fundatiei la 25,50-m sub nivelul etiajului si suprastructura
din grinzi continue drepte in sistem Neville;

- Gustave Eiffel (Paris) prezintd un pod cu 7 deschideri de 100,00-m si o lungime totala de
700,00-m, avand cota fundatiei la 20,00-m sub nivelul etiajului si suprastructura din grinzi continue
drepte in sistem Neville.

Este constituitd o comisie guvernamental'zl13 de examinare cu participare internationala, al
carei presedinte este inginerul inspector-general Dimitrie Frunza. Membrii comisiei sunt profesorul
german Emil Winkler**, profesorul francez Edouard Charles Romain Collignon®™, inginerii
inspectori-generali Spiridon lorceanu si Constantin Olanescu, iar secretariatul este asigurat de
inginerul-sef clasa II Anghel Saligny.

Proiectele sunt examinate si verificate, initial de secretarul comisiei, apoi discutate de
intreaga comisie in intervalul 3 + 20 septembrie 1883.

'3 |on lonescu, "Podul Regele Carol 1", Natura, 1 (1), Bucuresti, 1906, p. 11.

1 Emil Winkler (1835 + 1888), inginer constructor si om de stiinta german, profesor dupa anul 1870 la Bauakademie
Berlin, institutie reorganizata in anul 1879 in Technische Hochschule Charlottenburg.

> Edouard Charles Romain Collignon (1831 + 1913), inginer constructor si om de stiintd francez cu activitate
importantad in proiectarea si constructia cdilor ferate din Imperiul Rus (Sankt Petersburg-Varsovia, Moscova-Nijni
Novgorod, in perioada 1857 = 1862) si ulterior profesor la Ecole des Ponts et Chaussés Paris (dupa anul 1864).
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Comisia apreciazi ca nesatisficitoare proiectele prezentate'® si stabileste o noud serie de
conditii in vederea organizarii unui viitor concurs: sa nu mai fie admise deschideri mobile (datorita
intretinerii foarte dificile si sub care adancimea apei s-ar putea reduce in timp datorita deplasarii
curentilor), pilele sd fie executate numai din zidarie si sd prezinte avantbecuri'’, suprastructura sa nu
fie realizata din grinzi continue (existand pericolul aparitiei unor deniveldri la partea superioara
datorita inaltimii foarte mari a pilelor), cota fundatiei sa fie la 30,00-m sub nivelul etiajului,
suprastructura sa utilizeze fierul pudlat ca material de constructie (si nu otelul), podul sa fie
conceput cu cale dubla.

In aceste conditii, statul roman declara de utilitate publicét18 constructia podurilor peste
Dundre si Borcea, impreund cu racorddrile lor, pentru realizarea jonctiunii intre calea feratd
Bucuresti — Fetesti — Dundre cu calea ferata existentd Cernavoda — Constanta.

Pentru acoperirea cheltuielilor este aprobat un credit de 35.000.000 lei, iar pentru darea in
antrepriza a acestor lucrari, guvernul va organiza un nou concurs international de proiecte pe baza
unui program si caiet de sarcini.

in anul 1886 se organizeazi urmitoarea editie a concursului international de proiecte pentru
construirea podurilor si a caii ferate peste Borcea si Dundre. Comisia de examinare este alcatuitd de
aceasta data, in exclusivitate, din specialisti romani (inginerii Spiridon lorceanu, Gheorghe Duca,
C. Popescu, C. Mironescu si Anghel Saligny) si va introduce unele modificari in cerintele cuprinse
in tema de proiectare: podul sd fie conceput cu cale simpla, cota fundatiei sa poatd varia crescdtor
sau descrescator cu cel mult 3,00-m si asigurarea inaltimii de 11,00-m fata de nivelul maxim al apei
pentru podul de peste bratul Borcea.

Sunt primite din partea unor companii europene numai cinci proiecte, insd comisia apreciaza
si de aceastd data ca nici una dintre solutiile propuse nu indeplineste conditiile solicitate.

In acest context, comisia de examinare ii propune inginerului Anghel Saligny s elaboreze
propriul sdu studiu privind tema propusa, fara a exista nici o obligatie de a fi acceptat.

La momentul incredintirii sarcinii de elaborare a studiului, inginerul Anghel Saligny™
(1854 + 1925), absolvent la ,,Bauakademie” din Berlin in anul 1874, este unul dintre specialistii
recunoscuti ai corpului inginerilor roméni: detine o experientd bogata in proiectarea si executia
cailor ferate si podurilor metalice (incepand din anul 1876), fondator al Societatii Politehnice
(1881), profesor la Catedra de Poduri a Scolii Nationale de Poduri si Sosele din Bucuresti
(incepand din anul 1884), inginer-sef clasa I (din 16 iunie 1886).

Realizarile sale in domeniul proiectarii de poduri metalice sunt remarcabile: proiecteaza in
anul 1881 podul combinat de la Onesti peste raul Trotus (150-m lungime, primul pod combinat din
tard), proiecteaza in anul 1882 podul combinat de la Cosmesti peste raul Siret (430-m lungime,
primul pod combinat suprapus din tara si la care se utilizeaza in premierd principiul clopotului
scufundat pentru executia fundatiilor), proiecteaza in anul 1885 podul de cale feratad de la Vadu

18 Premiul I (in valoare de 40.000 lei) nu se acorda deoarece in cazul celui mai bun proiect adancimea de fundare este
cu totul insuficienta, iar modificarea acestei cote implica modificari radicale referitoare la marimea deschiderilor,
conformarea pilelor si a suprastructurii. Premiul II (in valoare de 30.000 lei) este acordat companiei Societé des
Batignolles din Paris, iar premiul I11 (in valoare de 20.000 lei) este acordat companiei Klein, Schmoll & Gaertner und
Gutehoffhungshiite din Viena. S-au acordat si trei mentiuni companiilor Ph. Holzmann & Co. din Frankfurt, Compagnie
de Fives-Lille din Paris §' Réthlisberger et Simons din Berna, conform Ton Ionescu, op. cit., pp. 11, 12.

Y in lungul cursului de apa, pila podului este alcituita din avantbec (este situat in amonte si reprezinta o racordare
ogivala pentru a permite scurgerea usoara a apelor sau spargerea usoara a gheturilor pe timpul iernii), corpul propriu-zis
al pilei si arierbec (este situat in aval si reprezinta o racordare semicirculara).

'8 Decretul nr. 1052 din 29 martie 1885, publicat in "Monitorul Oficial al Romaniei" nr. 1 din 2/14 aprilie 1885.

Y Dorina Rusu, Membrii Academiei Romdne 1866 +2003. Dicsionar, editia a Ill-a, Editura Enciclopedica /
Editura Academiei Romane, Bucuresti, 2003, p. 743.
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Pasii peste raul Buzau (344-m lungime), proiecteazd si coordoneaza executia in anul 1886 a
primelor poduri metalice cu console fara culee pe linia de cale ferata Filiasi — Targu Jiu.

Studiul prezentat de inginerul Anghel Saligny este aprobat de Ministerul Lucrarilor Publice
la 18 noiembrie 1887, iar acesta este desemnat in mod oficial constructor al liniei de cale ferata
Fetesti — Cernavoda si al podurilor peste Dunare si Borcea.

3. Etapa de organizare si documentare tehnica

In vederea organizarii activitatilor de proiectare si executie, inginerul Anghel Saligny
formeaza, intr-o prima etapa, un grup de ingineri romani specialisti, in principal fosti studenti ai sai,
dar si colegi de la Scoala Nationald de Poduri si Sosele din Bucuresti.

Pand in anul 1895, cind are loc inaugurarea obiectivului, in cadrul grupului de lucru 1isi
desfagoara activitatea, in diverse functii si in diferite perioade, actuali si viitori profesori sau
specialisti in domeniu: profesorul Nicolae N. Harjeu (1851 + 1910), viitorii profesori lon lonescu
(1870 + 1946), Alexandru Davidescu (1858 =+ 1937), Petru Zahariade (1870 =+ 1938), viitorii
ingineri inspectori-generali Stefan Gheorghiu, Romulus Baiulescu (1863 + 1941) si Ioan Baiulescu
(1854 + 1911). De asemenea, este recunoscutd contributia inginerilor Ion I. C. Bratianu, Vintila
I. C. Bratianu, Grigore Cazimir, Alexandru Badescu, Vasile Christescu, Nicolae Davidescu, Camil
Branza, lon Pasla, A. Dumitrescu si altii.

Complementar activitatii organizatorice, inginerul Anghel Saligny efectueaza o documentare
tehnica prin vizite la obiective reprezentative din Europa si America de Nord, aflate in executie sau
finalizate si intretine corespondenta cu specialisti recunoscuti ai epocii.

Analizeazd pe amplasament poduri renumite care puteau avea un anumit nivel de
similitudine cu specificul proiectului inceput in Romania: Forth Bridge din Marea Britanie (la data
vizitei este incd in executie), East River Bridge si podul peste Niagara din S.U.A., podul peste
raul Fraser din Canada, primele doua oferind argumente tehnice semnificative in conturarea
solutiei structurale.

Forth Bridge® (proiectanti Sir John Fowler si Sir Benjamin Baker) este un pod cu doua
deschideri de 521,20-m si lungimea de 1624,60-m, avand suprastructura din grinzi cu zabrele cu
console, cu calea la mijloc. Impreuni cu viaductele de acces are lungimea totala de 2528,30-m, iar
inaltimea libera de trecere pe sub pod este de 45,70-m.

Elementele dominante ale podului sunt 3 grinzi cu zabrele cu console ce au inaltimea de
109,70-m (grinda centrald are lungimea de 493,80-m iar cele doua grinzi marginale au lungimea de
458,75-m), conectate prin intermediul a doud grinzi cu zabrele independente semiparabolice cu
lungimea de 106,70-m. Consolele grinzilor cu zabrele au lungimea de 207,25-m. Fundarea pilelor
este pe chesoane metalice cu aer comprimat.

East River Bridge? (proiectant John Augustus Roebling) este un pod suspendat pe cabluri
de otel, cu o lungime totala de 1825,45-m.

Are ca elemente dominante 2 pile de proportii monumentale din zidarie de calcar si granit cu
inaltimea de 84,30-m iar deschiderea centrald, intre pile, este de 486,35-m. inéltimea libera de
trecere pe sub pod este 41,15-m (la jumatatea deschiderii) si 36,2-m (in zona pilelor). Fundarea
pilelor este executata pe chesoane metalice cu aer comprimat.

20 Wilhelm Westhofen, The Forth Bridge, Reprinted from "Engineering” February 28, 1890, Third Edition, Revised,
With Appendix, London: Offices Of " Engineering™ 35 & 36, Bedford Street, Strand, W.C., pp. 10-12.
[https://en.wikisource.org/wiki/The_Forth_Bridge] [18 Martie 2020].

2! "National Register of Historic Inventory - Nomination Form for Federal Properties: The Brooklyn Bridge". United
States Department of the Interior, National Park Service, October 15, 1966., pp. 2,6.
[https://npgallery.nps.gov/GetAsset/763eefb2-3e0e-44e3-be5e-c7bdd9608e7b] [29 aprilie 2020]
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Dimensiunile in ,metri” in cele doua cazuri rezulta prin transformarea din ,,picioare”
(. f0)%

In perioada vizitei pe santierul din Marea Britanie ii cunoaste pe cei doi mari proiectanti
britanici, iar solutia tehnica implementatd de acestia (pod cantilever) completatd cu reazeme
puternice (pile masive) asemanatoare podului peste East River, este apreciatd de inginerul Anghel
Saligny ca foarte potrivitad si pentru amplasamentul de la Dundre.

In ceea ce priveste materialul de constructie, dupa cercetiri si analize, inclusiv incercari pe
materiale efectuate in Romania, opteazd pentru folosirea otelului turnat, produs prin procedee
industriale moderne, cu caracteristici mecanice superioare fierului pudlat, foarte folosit in epoca.

Retinerea privind 3posibilitatea folosirii, In zone cu clima rece, a otelului turnat este eliminata
in urma corespondentei® pe care inginerul Anghel Saligny o intretine cu profesorul rus Nikolai
Apollonovici Beleliubski®*, proiectant al unui numar important de poduri metalice la care foloseste
otelul, pe liniile de cale ferata Riga — Pskow, Loundnetz — Gomel, Kiev — Wiasna®.

4. Elaborarea proiectului. Date privind conformarea structurala

Norme de proiectare®

Dimensionarea elementelor structurilor metalice ale constructiilor din complexul de poduri
si viaducte ale liniei de cale ferata Fetesti — Cernavoda se realizeaza in conformitate cu cerintele
Circularei austriece din anul 1887, una dintre cele mai avansate norme de proiectare existente.

Proiectul este definitivat la 1 decembrie 1889, insda dupa aparitia 1n anul 1892 a unei noi
norme de calcul, Circulara elvetiana, se efectucaza recalculari ale unor elemente prin verificari la
flambaj si eforturi alternante, care conduc la Tmbunititirea sectiunii unor piese comprimate ale
podului.

Complexul de poduri si viaducte ale liniei de cale ferati Fetesti — Cernavodd

Grupul de proiectanti din Serviciul pentru constructiunea lucrarilor dintre Fetesti-
Cernavoda, aflat sub coordonarea inginerului Anghel Saligny, elaboreaza intr-o perioada de
aproximativ doi ani, documentatia de proiectare pentru cele trei partiZ’ ale obiectivului:

Fig. 2. Podul peste bratul Borcea. Elevatie.

221 picior [ft] = 0,3048 metri [m].

2% paul Iliescu Saligny, Anghel Saligny - un romdn pentru eternitate, Asociatia Romana pentru Istoria Stiintei si
Tehnicii, 1995, p. 25.

2 Nikolai Apollonovici Beleliubski (1845 + 1922), inginer constructor si om de stiinta rus, profesor la Institutul de
Inginerie Civild din Sankt-Petersburg. A studiat si folosit, printre primii in lume, otelul turnat in constructia podurilor.

% Jon Crisan, Anghel Saligny, Editura Tineretului, Bucuresti, 1959, p. 110.

2 1on lonescu, Curs de poduri predat la Scoala Politehnica din Bucuresti. Partea 11, Executarea podurilor metalice,
Bucuresti, 1926, p. 68.

%" Dinu-Teodor Constantinescu, Construcyii monumentale, Editura Stiintifica si Enciclopedicd, Bucuresti, 1989, pp. 177,
178.
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(i) Podul de cale ferata peste bratul Borcea are 3 deschideri curente de 140,00-m si o
lungime totala de 420,00-m. Viaductele de acces la pod au 3 deschideri de 50,00-m (spre Fetesti) si
8 deschideri de 50,00-m (spre Cernavoda), rezultand o lungime totala de 550,00-m.

(it) Constructiile din actuala insuld Borcea, care in perioada elaborarii studiilor tehnice si a
documentatiei de proiectare era zond de balta inundata®® in cea mai mare parte a anului.

Acestea cuprind un tronson de cale feratd de 14 km lungime si viaductul Iezer (alcétuit din
34 deschideri de 42,80-m, rezultand o lungime totalda de 1455,20-m), pentru conectarea celor doua
poduri. Scopul construirii acestui viaduct il reprezenta necesitatea asigurarii scurgerii apelor de
inundatie peste toatd balta. In prezent, viaductul Iezer nu mai exista, fiind desfiintat incepand cu
anul 1969 in contextul executiei amplelor lucrari de desecare a baltii si ameliorari hidrotehnice 1n
urma cdrora a fost indiguita Balta lalomitei.

(iii) Podul de cale ferata peste Dundre are 5 deschideri (o deschidere centralda de 190,00-m
si 4 deschideri curente de 140,00-m) si o lungime totala de 750,00-m.

Viaductul de acces la pod, dinspre Fetesti, are 15 deschideri de 60,85-m, rezultand o lungime
totala de 912,75-m. La intrarea pe pod, viaductul are o rampa de 10-% impusd de necesitatea
asigurarii indltimii libere de trecere pe sub acesta.

DE DONAD-OBIRGANG FETESTI-CERNAYONN 19 RURENIIN

o g & Saaens

Fig + Bente ther din Dumes b Cormevnda

Fig. 3. Podul "Regele Carol I" peste Dunare, de la Cernavoda. Elevatie.

Cele trei parti distincte ale complexului de poduri si viaducte ale liniei de cale ferata
Fetesti — Cernavodd Tnsumeaza 4087,95-m si reprezenta, la nivelul epocii, cel mai lung complex de
poduri construit in tard si al treilea ca lungime la nivel mondial.

Noutdti tehnice in conformarea suprastructurii podurilor

Specificul de amplasare al podului peste Dundre impune adoptarea unor deschideri foarte
mari, semnificativ superioare dimensiunilor podurilor construite pana in acel moment in Romania.

In aceste conditii, prin implementarea unor noutiti tehnice din practica internationald a
construirii podurilor, in premiera in Romania, inginerul Anghel Saligny obtine pentru o constructie
de mari dimensiuni o eficientizare reala a solutiei structurale, caracterizata de proportie si simetrie,
adecvata din punct de vedere al rezistentei si stabilitatii, prezentata intr-un contur general armonios.

(i) Adoptarea unui nou material de constructie: otelul turnat

Din punct de vedere cronologic, primul material utilizat la constructia podurilor metalice
este fonta, ce prezenta insd o comportare nesatisfacatoare la solicitarile de ntindere.

B« in dreptul Cernavodei [...] Dunarea prezinta doud brate, care in timpul viiturilor mari se unesc, formdndu-se 0

pdnza continua de apa de 15 km latime, avdand addncimi pdna la 18 metri; pe care apele curg cu o iuteald de 2 m pe
secundd, cu un debit de 30000 mc pe secundd; pe care circuld corabii avind catargele de 30 metri si in care temeliile
picioarelor nu se puteau pune decdt cel putin la 16 metri sub fundul lor spre a le feri de sapaturile curentului”, conform
lon lonescu, "Podul Regele Carol I, Natura, 1 (1), Bucuresti, 1906, p. 8.
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Fierul pudlat, inlocuitorul fontei, prezenta avantajul unui continut redus de carbon, putea fi
prelucrat si sudat usor iar procesul de coroziune evolua mai lent. Prezenta dezavantajul unei
structuri fibroase (cu rezistenta si alungire neuniforma pe directii diferite) ce putea conduce la
impredictibilitate in exploatare, prin posibilitatea cedarii in anumite conditii de incdrcare si
concentrari ale eforturilor.

La momentul elaborarii proiectelor podurilor dunarene, otelul turnat este un material relativ
nou, aflat in faza de inceput a utilizarii la constructia podurilor metalice pentru care fierul pudlat
este, de mai multe decenii, materialul folosit in locul fontei.

Dupa descoperirea procedeelor industriale moderne de obtinere a otelului, in a doua
jumatate a secolului al XIX-lea, otelul turnat elimind principalul inconvenient al fierului pudlat
(neomogenitatea structurald), avand caracteristici mecanice superioare acestuia si putandu-se utiliza
la structuri metalice cu deschideri mai mari, cum sunt cele ale podurilor.

Utilizarea fierului pudlat se va restrange in timp, pana la excluderea folosirii sale la
constructiile metalice”

(ii) Adoptarea unui nou sistem structural: pod cantilever si grinzi cu zibrele in consola®

Podul cantilever utilizeaza grinzi cu console si articulatii (grinzi Gerber), indicate in cazul
structurilor solicitate predominant la incovoiere.

Pentru podul peste Dundre, prin folosirea acestui sistem structural s-a obtinut reducerea
inaltimii grinzii cu zabrele si cresterea deschiderii centrale la 190,00-m.

Sriutatan peiliension FPOD FESTE DUNARE LA CERNAVUDA ol 1303

indh FROIECT FREOEUR DE SERVICIUEL FENTRY CONBTRAULTIUNEA
LUCAARILOR DINTHE FETESTI-CTHNAYCDA.
————

ELEVATIA

Fig. 4. Proiectul de pod peste Duniare propus de Serviciul pentru constructiunea lucrarilor dintre Fetesti-Cernavodd
coordonat de inginerul Anghel Saligny.

2% Una dintre primele norme de proiectare care exclude folosirea fierului pudlat la constructiile metalice este Circulara
elvetiana din anul 1913, conform lon lonescu, Curs de constructiuni metalice, Scoala Politehnica Bucuresti, 1923, p. 7.
% on lonescu, Curs de poduri predat la Scoala Politehnica din Bucuresti. Partea VII, Poduri cu zabrele, Bucuresti,
1926, pp. 62-64.
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S-a redus consumul de materiale deoarece grinzile cu console sunt mai economice
comparativ cu grinzile independente si cu grinzile continue (pentru deschideri mai mari de
80,00-m). Podurile peste Dundre si Borcea au deschiderile curente de 140,00-m, valorificand acest
avantaj.

Grinzile cu console au o indl{ime maxima de 32,00-m pe reazeme, in dreptul pilelor, care
scade la 17,00-m in zona centrala si la 9,00-m la extremitati. Aceste dimensiuni au condus la:

- valori mai reduse ale eforturilor din greutatea proprie In elementele grinzilor cu zabrele cu
console, ca urmare a dispunerii sectiunilor cele mai puternice pe reazeme, realizindu-Se 0
concentrare a sarcinilor in apropierea acestora,;

- valori mai reduse ale eforturilor din actiunea vantului in elementele grinzilor cu zabrele cu
console, prin concentrarea suprafetei expuse vantului catre reazeme.

Se mentioneaza insa si inconvenientul prezentat de capetele grinzilor cu zdbrele in consola,
unde se inregistreaza valorile maxime ale sagetilor (fyax = 11-cm).

(iii) Prin detaliile de executie elaborate, inginerul Anghel Saligny oferda solutii si altor
probleme teoretice existente la nivelul epocii®! precum conlucrarea spatiali a platelajului cu grinzile
principale, imbunatatirea stabilitatii sistemului, asigurarea continuitatii lonjeroanelor prin intermediul
platbandelor de continuitate.

Date privind conformarea structurald a podurilor

(i) Specificul geologic al amplasamentului®

Informatii mai recente despre specificul geologic provin din studiile efectuate cu prilejul
construirii celui de-al doilea ansamblu feroviar si rutier de poduri de la Cernavoda®, in perioada
1975 + 1987: profilul geologic al podului peste Dunare evidentiaza prezenta in straturile superioare
a unor depozite aluvionare de nisipuri fine si medii, cu incluziuni de lentile din pietrisuri rotunde.
Pe anumite zone sunt dispuse si straturi subtiri, sub 2,00-m grosime, de soluri coezive.

Dupa cum se prezinta 1n fig. 5, nisipurile sunt predominante si in straturile inferioare, urmate
de straturi de marne argiloase, marne calcaroase si calcar cu incluziuni de marne, care reprezinta
terenul bun de fundare la o adancime de peste 25,00-m, fatd de nivelul matrii.

Latimea fluviului este de aproximativ 450,00-m, viteza apei este de 2,90-km/h, iar din
analiza datelor masuratorilor efectuate in perioada 1890 + 1975, se constata cresterea latimii albiei
bratului Borcea cu aproximativ 100,00-m si reducerea latimii albiei vechi a Dunarii la Cernavoda cu
aproximativ aceeasi valoare, modificari ce sunt prezentate, de asemenea, in fig. 5.

(ii) Infrastructura®

Podul de cale feratd peste Dundre, prezentat in fig. 3, are o lungime totala de 750,00-m si
este alcatuit din 5 deschideri.

Infrastructura podului este alcatuitd din sase pile masive fundate la 27,00-m sub nivelul
etiajului (proiectul prevede initial cota de 30,00-m). Dintre acestea, patru pile (cele centrale) se
amplaseaza in albia minora a fluviului iar doua pile (cele marginale) se amplaseaza in albia majora.

*! Hristache Popescu, Personalitdti romdnesti in constructii, editia a 11-a, Editura H.P., Bucuresti, 2008, p. 50.

%2 |. Manoliu, D. Teodorescu, M. Tranca, "Large Bored Piles for the New Danubian Bridges in Romania", International
Society for Soil Mechanics and Geotechnical Engineering, 13, New Delhi, 1994, pp. 509, 510.

% Tn anul 1987 este inaugurat noul pod peste Dundre, in amonte, la 30-80-m fata de podul proiectat de inginerul Anghel
Saligny. Noul pod, impus de necesitatile de dezvoltare economica a statului roman, este alcatuit dintr-un viaduct cu
lungimea de 1050,00-m (la intrarea pe pod), podul pentru cale feratd dubla cu lungimea de 470,00-m si un viaduct cu
lungimea de 68,50-m (la iesirea spre Cernavoda), conform Dinu-Teodor Constantinescu, op. cit., pp. 175, 176.

% E. Gaertner, "Der Donau-Ubergang Fetesti - Cernavoda in Ruminien”, Allgemeine Bauzeitung, Wienn, 1896,
pl. no. 13, fig. 8, fig. 9.
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Iniltimea totald a unei pile de pod este de 63,00-m, din care fundatia are iniltimea de
26,00-m iar elevatia pilei are ndltimea de 37,00-m.

La dimensionarea fundatiei s-a avut in vedere valoarea presiunii maxime admise
(10-daN/cm?) asupra terenului de fundare.

Fundarea pilelor podului se realizeaza pe chesoane metalice cu aer comprimat, iar camera
chesonului are dimensiunile in plan de 11,00-m x 30,00-m si indltimea totala de 4,40-m.

Volumul masiv al fundatiei, are o compozitie eterogena si retrageri pe ndl{ime, dupa cum se
prezinta in fig. 6, considerand cota de referinta +/— 0.00 la nivelul etiajului.

Intre cotele -27,00-m si -22,60-m, pe 4,40-m indltime, se afla baza fundatiei care are
dimensiunile in plan 11,00-m x 30,00-m, fiind alcatuita integral din beton de mortar hidraulic.

Intre cotele -22,60-m si -12,00-m, latimea fundatiei are retragere constanti cu 3,00-m, astfel
incat la cota -12,00-m, fundatia are dimensiunile in plan 8,00-m x 30,00-m.

Intre aceste cote, fundatia este alcatuitd din zidarie de blocuri de piatrd masiva solidarizate
cu mortar de ciment, amplasata perimetral si completatd cu beton de mortar hidraulic la interior.

Zidaria de blocuri de piatrda masiva din zona perimetrala are o grosime variabild pe inélfime,
pornind de la 3,30-m la baza pana la 2,00-m la partea superioara (dimensiuni aproximative).

Intre cotele -12,00-m si -1,00-m, litimea fundatiei se mentine la 8,00-m. Fundatia este
alcatuitd integral din zidarie de blocuri de piatra masiva de cariera solidarizate cu mortar hidraulic.
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Fig. 5. Profilul geologic al zonei de amplasare a podurilor
peste bratul Borcea (stanga) si Dunare (dreapta).

Elevatia pilei podului are indltimea de 37,00-m si prezintd retragere constantd a latimii,
pornind de la 7,20-m la baza (cota -1,00-m) pana la 5,00-m la partea superioara (cota +36,00-m).
Pila podului este alcatuitd integral din zidarie de blocuri de piatrd masiva solidarizate cu mortar
hidraulic, fiind placata la final cu moloane de granit dobrogean.

In cazul podului de cale ferata peste bratul Borcea, prezentat in fig. 2, elevatia este alcatuita
din patru pile masive fundate la 27,50-m sub nivelul etiajului. Iniltimea totald a unei pile de pod
este de 45,00-m, din care fundatia are inalfimea de 26,50-m iar elevatia are inalfimea de 18,50-m.
Fundarea pilelor podului se realizeazd pe chesoane metalice cu dimensiunile in plan
8,00-m x 27,00-m.
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Fig. 6. Sectiune transversala prin pilele podurilor peste bratul Borcea si Dunire (stinga).
Vedere frontald, elevatie, sectiune longitudinald si vedere posterioara a pilei podului peste bratul Borcea (dreapta).

(iii) Suprastructura®

Suprastructura podului de cale feratd peste Dunare, prezentat in fig. 3, este alcatuita din
5 grinzi metalice cu zabrele cu calea jos, pozitionate la 30,00-m peste nivelul maxim al fluviului
pentru a asigura inaltimea solicitatd de libera trecere pe sub pod.

La dimensionarea elementelor de suprastructura s-au avut in vedere, in afara greutatii
proprii, incarcarile exercitate de locomotive pe patru osii (13-tone/osie, respectiv 4,50-tone/m) si de
convoiul de vagoane (3,50-tone/m). De asemenea, s-a avut in vedere valoarea incarcarilor orizontale
datorate presiunii vantului, insa nu au fost luate in considerare fortele rezultate din franare, serpuire
si actiunea dinamica®.

Pentru proiectarea si uzinarea tablierelor metalice s-a realizat o modulare a intregii structuri,
fiind folosite doar doua tipuri de grinzi cu zabrele de mare deschidere:

- 2 grinzi cu zdbrele 1n consold (grinzi Gerber) cu lungimea de 240,00-m, inaltimea maxima
de 32,00-m pe reazeme, care scade la 17,00-m in zona centrala si la 9,00-m la extremitati.

- 3grinzi cu zabrele semiparabolice (grinzi independente) cu lungimea de 90,00-m,
inaltimea maxima de 13,00-m in zona centrala, care scade la 9,00-m la extremitati.

Suprastructura podului de cale ferata peste bratul Borcea, prezentat in fig. 2, este alcatuita
din 3 grinzi metalice cu zabrele cu calea jos, iar prin modularea intregii structuri, se folosesc doua
tipuri de grinzi cu zabrele:

- 0 grinda cu zabrele in consold (grinda Gerber) cu lungimea de 240,00-m, indltimea
maxima de 32,00-m pe reazeme, care scade la 17,00-m in zona centrala si la 9,00-m la extremitati.

% Jon lonescu, Ibidem, p. 70.
% Costel Marin, "Stapan s rimani peste tarmurile Dundrii!...", Drumuri si Poduri, 215, Bucuresti, 2015.
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- 2 grinzi cu zabrele semiparabolice (grinzi independente), cu lungimea de 90,00-m,
inadltimea maxima de 13,00-m in zona centrala, care scade la 9,00-m la extremitati.

Ambele tipuri de grinzi cu zabrele sunt de tip sistem triunghiular dublu, fara montanti.

Talpa inferioard a grinzilor cu zdbrele este rectilinie, iar talpa superioara urmareste inaltimea
impusa de variatia momentelor incovoietoare.

Sectiunea ambelor talpi ale grinzii cu zabrele este de tip ,,perete dublu”: peretii au inima din
platbanda cu corniere de rigidizare pe margini si sunt solidarizati cu zabrelute din corniere.

Diagonalele au acelasi tip de sectiune ca talpile, ,,perete dublu”, insd cu sectiuni diferite
(reduse) fata de talpi.

Intersectia diagonalelor este rezolvatd fara intreruperea acestora: in cazul diagonalelor
comprimate, distanta dintre cei doi pereti ai sectiunii este mai mare, pentru a permite sectiunii mai
reduse a diagonalelor intinse sa treaca printre acestia.

Deoarece nu existda montanti, contravantuirile transversale ale grinzilor cu zdbrele sunt
dispuse inclinat, in planul diagonalelor comprimate, la partea superioard a indl{imii acestora.

In cazul grinzilor cu zibrele in consola (grinzile Gerber) nu exista contravantuiri orizontale
superioare, conexiunea la partea superioara fiind realizata cu rigle orizontale cu sectiune zabrelita.

In schimb, in cazul grinzilor cu zibrele semiparabolice (grinzile independente), exista
contravantuiri orizontale superioare in X, grinzile fiind inchise astfel la partea superioara.

Avand in vedere lungimea foarte mare a caii de circulatie intre reazeme (140,00-m, respectiv
190,00-m), incarcarile transmise de aceasta genereaza eforturi de incovoiere importante.

Calea de circulatie este dispusa pe grinzi longitudinale si transversale, respectiv lonjeroni si
antretoaze metalice®’.

Antretoazele sunt pozitionate in nodurile talpilor inferioare ale grinzilor cu zabrele, iar
distanta maxima dintre antretoaze este de 13,00-m. Sectiunea acestora este executatd cu inima plina,
respectiv inimd din platbande rigidizate pe margini cu corniere.

Pentru sporirea rigiditatii in plan orizontal a tablierului, sub calea de rulare, intre antretoaze,
sunt dispuse contravantuiri in X.

Toate imbindrile elementelor metalice ale suprastructurii sunt nedemontabile si sunt
realizate prin nituri cu cap semirotund.

5. Punerea pietrei fundamentale si inceperea lucrarilor de executie

in urma organizarii la 3 ianuarie 1890 a licitatiei pentru atribuirea lucririlor, se incheie
contracte de executie cu mai multe societati de constructii europene.

(i) Pentru podul de cale ferata peste bratul Borcea, lucrarile sunt atribuite astfel:

- executia integrala (fundatii, zidaria de piatra a pilelor si suprastructura metalica):
Creusot (Schneider) din Franta si E. Gaertner din Austria;

- executia viaductelelor acestui pod: D.F. Ozinga din Olanda (fundatii), D. Grakoski
(zidaria pilelor), Societé J. Cockerill din Belgia (grinzile metalice).

(i) Pentru viaductul de legatura, lucrarile sunt atribuite societatilor D.F. Ozinga
(fundatii), Dimitrie C. larca, constructor roman (zidaria pilelor), Societé J. Cockerill (grinzile
metalice).

(iii) Pentru podul de cale ferata peste Dunare, lucrarile sunt atribuite astfel:

- executia integrala (fundatii, zidaria de piatra a pilelor si suprastructura metalica):
Compagnie de Fives-Lille din Franta;

%7 Antretoazele si lonjeronii sunt grinzi cu inima plind ce sustin calea de circulatie: antretoazele sunt dispuse transversal
pe cale si se reazema la extremitati pe grinzile principale ale tablierului iar lonjeronii sunt dispusi longitudinal, sustin
traversele cdii si Se reazema la extremitati pe antretoaze.
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Fig. 7. Documentul comemorativ din 9 octombrie 1890 semnat de Regele Carol I, Principele Ferdinand,
Mitropolitul Primat losif, Gheorghe Manu (Presedintele Consiliului de Ministri), Theodor Rosetti (ministrul
Justitiei), Alexandru Lahovary (ministrul de Externe), Menelas Ghermani (ministrul Finantelor), Alexandru
Marghiloman (ministrul Lucrarilor Publice), Grigore Paucescu (ministrul Agriculturii), general Matei Vladescu
(ministrul de Razboi), Gheorghe Duca (director general al C.F.R.), Anghel Saligny (inginerul-sef al lucrarii).
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- executia viaductului acestui pod: D.F. Ozinga (fundatii), Rottenberg et. Comp.
(zidaria pilelor), Societé Cockerill (grinzile metalice).

Coordonarea lucrarilor si controlul de calitate al executiei, pentru toate fazele si toate
obiectivele, sunt asigurate de grupul alcatuit din ingineri romani organizat de Anghel Saligny.

Avand in vedere importanta economico-sociala, valoarea strategica deosebita precum si
complexitatea tehnica majora a proiectului, elaborat in exclusivitate de specialisti romani,
Guvernul Romaniei organizeaza la 9 octombrie 1890 o ceremonie fastuoasa de punere a
pietrei fundamentale® a constructiei podului peste Dunire, in prezenta Regelui Roméaniei,
Carol I, a principelui mostenitor, Ferdinand si a unui numar important de inal{i demnitari ai
statului.

Documentul oficial comemorativ, prezentat in fig. 7, este citit de catre Alexandru Marghiloman,
ministrul Lucrarilor Publice, iar un exemplar din document, protejat intr-un tub de sticla, este
depus in fundatia podului peste Dunare, marcand punerea pietrei fundamentale si inceperea
oficiala a lucrarilor de executie.

6. Executia lucrarilor de fundatii. Utilizarea chesoanelor metalice cu aer comprimat

Incepand cu a doua jumaitate a secolului al XIX-lea, in statele dezvoltate economic si
avansate tehnologic din Europa si America de Nord, fundatiile de adancime ale unor poduri
metalice dispuse pe amplasamente dificile se proiecteaza prin adoptarea unor solutii tehnice
noi, ce folosesc chesoane metalice cu aer comprimat.

Lepgenda:

___j:_“?iil_‘_ i —: O Nivelul fundului apei
— ,7@ U] s S = @ Interiorul camerei de lucru a chesonului
4RO u | g |
I - :{ RS- S B ] 3 utitul chesonului
: TI [ L | (2] ] I e O Grindi cu zibrele metalici Ia partea superioari
- T LT T < | a camerei chesonulni

— ; © Tugel pentru introducerea betonulu la mterior
i O Tunel pentru circnlafia muncitoriler
¥ A\ B \ | =] 0 Platforma pentru prepararea betonului

© Macara cu aburi pentru manipulare materiale

© Zzidarie de piatrd pentru elevatia podului

Fig. 8. Pentru exemplificare, prezentarea organizarii, tehnologiei si a operatiunilor specifice de executie pentru
fundarea pe chesoane cu aer comprimat a pilelor podului Forth Bridge din Marea Britanie.

Executia acestora se realizeaza prin utilizarea unor tehnologii complexe, insa
costisitoare din punct de vedere financiar si periculoase pentru sanatatea lucratorilor din cauza
conditiilor dificile de presiune, temperaturd si umiditate specifice lucrului la mare adancime.

%8 Ceremonialul este publicat in "Monitorul Oficial al Romaniei" nr. 156 din 12/24 octombrie 1890, pp. 3636-3638.
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Tehnologia executiei fundatiilor cu aer comprimat™® are la baza inventia inginerului geolog
francez Jacques Triger (1801 + 1867) pentru lucrul la adancime, in mina, iar primele utilizari ale
acesteia la constructia podurilor metalice de cale ferata se realizeaza in anul 1858 (podul peste Rin
de la Khel, pe granita franco-germana si podul peste raul Garonne de la Bordeaux).

Dintre podurile reprezentative la nivel mondial construite in epoca, la care se utilizeaza
fundatii pe chesoane metalice cu aer comprimat, se remarca East River Bridge din New York
(1869 + 1883, chesoane executate in 1870) si Forth Bridge din Marea Britanie (1882 + 1890,
chesoane executate in perioada 1884 + 1885, al cirui model este prezentat ca exemplu® in fig. 8).

Podurile metalice de cale ferata peste Dunare si bratul Borcea, sunt primele poduri din
Roménia la care se adopti solutia fundarii pe chesoane cu aer comprimat la mare adancime™.

Chesonul metalic cu aer comprimat functioneaza pe principiul clopotului de scufundare,
metoda adoptatd de inginerul Anghel Saligny inca din anul 1885, in premiera in Romania, la
executia podului metalic combinat peste raul Siret de la Cosmesti*.

Camera chesonului metalic folosit la fundatia podului peste Dunare, prezentat in fig. 9, are
dimensiunile in plan de 11,00-m x 30,00-m, inaltimea de 4,40-m si este executata din tole metalice
(tabla groasa de otel cu grosimea de 8-mm). La partea superioard a camerei, plafonul din tole
metalice descarca pe grinzi cu zdbrele cu inaltimea de 2,00-m.

Fig. 9. Camera chesonului metalic folosit pentru executia fundatiilor pilelor podului peste Dunare.

Camera chesonului folosit la fundatia podului peste bratul Borcea, prezentat in fig. 10, are
dimensiuni mai reduse, respectiv 8,00-m x 27,00-m si inaltimea de 2,83-m.

In total, cantitatea de otel folositd pentru chesoanele celor doui poduri este de 1130-tone la
podul peste Dundre si 610-tone la podul peste bratul Borcea.

% Henri Blerzy, "Les fondations par l'air comprimé”, La Nature. Revue des sciences et de leurs applications aux arts et
a l'industrie. Journal hebdomadaire illustré, 1 (1), 1873, pp. 148-151.

“0Wilhelm Westhofen, op. cit., p.28, fig.51. [https://en.wikisource.org/wiki/The_Forth_Bridge] [18 Martie 2020].

1 Tn aceeasi perioada, este in faza de executie podul peste Olt de langa Slatina, cu 5 deschideri de 80,00-m si o lungime
totala de 400,00-m. Proiectul este elaborat de inginerul Elie Radu in anul 1888 si prevede fundatii pe chesoane metalice
cu aer comprimat la 12,00-m adancime, conform Emil Prager, Betonul armat in Romdnia, Editura Tehnica, Bucuresti,
1979, p. 85, fig. 5.2.4. Podul a fost distrus in anul 1916, in timpul Primului Razboi Mondial.

*2 podul metalic combinat suprapus (rutier si de cale feratd) peste raul Siret de la Cosmesti, este proiectat de inginerul
Anghel Saligny in anul 1882 si este executat in perioada 1885 + 1888. Podul are 430-m lungime si este in exploatare
doar pentru o perioada de 29 de ani, pana la 2 august 1917, cand este distrus in timpul primului razboi mondial.

NOEMA XIX, 2020


https://en.wikisource.org/wiki/The_Forth_Bridge

267 125 de ani de la inaugurarea podului "Regele Carol I" peste Dunire, de la Cernavoda

Fig. 13 Casson fir die Fondierung der Mtteiplefier Il vsd T dor Borcea-Bricke.

Fig. 10. Chesonul metalic folosit pentru executia fundatiilor pilelor podului peste bratul Borcea.
Sectiune longitudinala cheson (detaliu sus). Forma in plan a chesonului si racordarile curbe specifice
ale laturilor scurte pentru arierbec, in stanga si avantbec, in dreapta (detaliu jos).

Tehnologia de executie impune ca, intr-o prima etapa, chesonul sa fie coborat la addncimea
de lucru, urmand ca la interior sd se mentina o presiune egala cu presiunea apei prin introducerea de
aer comprimat produs in statii de aer, aflate la exterior, actionate cu motoare cu abur. Prin crearea
unei atmosfere controlate, in conditii de presiune maxima de 3,1- atm, pentru podul peste Dunare se
excaveazd un volum de pamant de aproximativ 43000-m?*. Pentru podul peste bratul Borcea volumul
de pamant excavat este de aproximativ 19000-m>.

La finalul unui schimb de lucru, muncitorii (chesonieri) sunt evacuati prin tunelul de acces
catre suprafata unde se efectueaza procesul obligatoriu de decompresie.

[luminatul in camera de lucru este asigurat initial in mod empiric (cu lumanari de ceara),
ulterior fiind introdus iluminatul electric.

Dupa finalizarea excavatiilor si atingerea cotei de fundare, volumul camerei chesonului se
umple cu beton de mortar hidraulic §i ulterior se trece la executarea zidariei din blocuri de piatrd
masiva de carierd a fundatiei si a elevatiilor folosind, ca liant, mortar de ciment si mortar hidraulic.

in cazul podului peste Dunare, cota de fundare a pilelor, stabilita initial la 30,00-m sub
nivelul etiajului, a fost redusa in final la 27,00-m pe baza noilor informatii obtinute din forajele
efectuate sub coordonarea inginerului Nicolae N. Harjeu.

Acest detaliu are o importantd majorda pentru desfasurarea ulterioard a lucrarilor deoarece,
din punct de vedere al cunoasterii tehnice in epoca, la adancimi inferioare cotei de 30,00-m sub
nivelul etiajului, aplicarea tehnologiei de executie cu chesoane metalice cu aer comprimat ar fi
impus adoptarea unor masuri exceptionale de siguranta, cu costuri aferente oneroase.

in final, fundatiile podului peste Dunire se vor executa la cote cuprinse intre -27,00-m si -
25,00-m, iar fundatiile podului peste bratul Borcea® se vor executa la cotele -23,00-m, -27,50-m,
-27,50-m si -26,00-m, sub nivelul etiajului.

Exteriorul elevatiilor se placheazi la final cu moloane* de granit dobrogean, solidarizate cu
mortar de ciment. Calitatea executiei prelucrdrii moloanelor de granit si racordarea suprafetelor

“3 E. Gaertner, op. cit., p. 30, tab. 3.
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acestora de avantbecurile pilelor sunt de o mare acuratete si precizie, ceea ce accentueaza aspectul
general de monumentalitate si rafinament ale pilelor podului.
Inaltimea totald a unei pile de la podul peste Dunire este de 63,00-m, iar cuzinetii dispusi la
partea superioara sunt realizati din blocuri de granit cu dimensiunile in plan de 2,00-m x 2,30-m.
Pentru elevatiile pilelor celor doud poduri se foloseste un volum de aproximativ 110270-m?
de zidarie din blocuri de piatrd masiva de cariera.

7. Executia lucrarilor de montaj a suprastructurii metalice. Inaugurarea obiectivului

Executia lucrarilor de montaj a suprastructurii metalice a podului peste Dunare, prin
anvergura proiectului si elementele de noutate tehnica introduse, are un caracter complex. Succint,
principalele momente specifice ale fazelor si modului de desfasurare a lucrarilor, pot fi sintetizate
astfel:

- Din punct de vedere al etapizirii, dupa cum se prezinta in fig. 11, ordinea montajului
celor 5 grinzi cu zabrele incepe cu grinda in consola dinspre Cernavoda, se continud cu grinda in
consola dinspre viaductul lezer, grinda semiparabolica dinspre Cernavoda, grinda semiparabolica
dinspre viaductul Iezer si la final se completeaza intregul ansamblu de grinzi prin montarea grinzii
semiparabolice centrale.

Fig.11. Ordinea montajului grinzilor cu zabrele ale podului peste Dunare de la Cernavoda.

- Din punct de vedere al tipului sistemului de montaj, la executie se adopta sistemul de montaj
pe schele, desi memoriul de prezentare al proiectului prevede sistemul de montaj in console
(specific grinzilor cu zabrele in consola).

- In cazul montajului grinzilor cu zdbrele in consold, sistemul de schele este sustinut de un
grup de piloti de lemn introdusi sub cota fundului albiei fluviului, la aproximativ (10,00 + 15,00)-m
adancime, dupa cum se prezinta in fig. 12 si fig. 13.

Pe schela montata pe pozitie, se executd montajul si nituirea elementelor tablierului cu
ajutorul unor macarale portal, cu capacitatea de aproximativ 20-tf.

Dupa finalizarea executiei tablierulului, acesta este ridicat in etape succesive de aproximativ
1,00-m inaltime, este pozitionat provizoriu pe reazeme din tuburi metalice cu diametrul de 900-mm
si se executa placarea elevatiilor pilelor cu ziddrie de moloane de granit.

Tablierul continud ridicarea pana la cota finala, concomitent cu executia placarii elevatiilor
pilelor, iar pentru sustinerea lui la cota finald, cand trebuie executata bancheta cuzinetilor, se
folosesc doua console laterale dispuse la reazeme.

#* Molonul este un bloc de piatra folosit la executia zidariilor, care are fata vazuta cioplita grosier sau prelucrati, cu
forma dreptunghiulara sau poligonala. In cazul celor doud poduri, s-au folosit moloane din piatrd masiva la executia
fundatiilor i moloane din granit dobrogean pentru placarea elevatiilor pilelor.
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- In cazul montajului grinzilor cu zdibrele semiparabolice marginale, executia sistemului de
schele se realizeaza intr-un mod mai facil, popii schelelor descarcand pe solul albiei majore, dupa
cum se prezintd in fig. 15.

- In cazul montajului grinzii cu zabrele semiparabolice centrale, executia sistemului de schele
este foarte dificila. Pentru executia montajului si nituirii elementelor tablierului, schela se monteaza
pe pozitie la o Inaltime de 32,00-m fata de oglinda apei, cu pilotii de lemn introdusi sub cota
fundului albiei, dupa cum se prezintd in fig. 16. Montarea tablierului metalic la cota finala se
realizeaza folosind macaraua portal.

Pentru inaugurarea oficiala a obiectivului, Guvernul Romaniei organizeaza la 14 septembrie
1895 o ceremonie fastuoasi® in prezenta Regelui Romaniei, Carol I, Reginei Romaniei, Elisabeta, a
principelui mostenitor Ferdinand, a principesei Maria si a unui numar important de Tnalti demnitari
ai statului.

Fig.12. Executia primei grinzi cu zabrele in
consola, dinspre Cernavoda.

Sistemul de schele este sustinut de un grup
de piloti de lemn introdusi sub cota fundului
albiei fluviului. Se lucreaza la montajul
tablierului.

Fig.13. Finalizarea executiei primei grinzi
cu zdbrele in consold, catre Cernavoda.
Pentru cea de-a doua grinda cu zabrele in
consola, catre viaduct, sistemul de schele
sustinut de piloti de lemn introdusi sub cota
fundului albiei fluviului este finalizat si se
lucreaza la montajul tablierului.

*® Ceremonialul este publicat in "Monitorul Oficial al Romaniei" nr. 134 din 17/29 septembrie 1895, pp. 4474-4478.

NOEMA XIX, 2020



270

George M. CROITORU

Fig.14. Momentul finalizarii executiei
celor doua grinzi cu zabrele in consola.

Fig.15. Finalizarea montajului tablierului
grinzii cu zabrele semiparabolice marginale
catre viaductul Iezer si pozitionarea
acestuia la cota finala.

Fig.16. Montarea sistemului de schele la
32.00 m inaltime de la oglinda apei pentru
executia tablierului grinzii cu zabrele
semiparabolice centrale.
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Fig.17. Finalizarea executiei podului de
cale ferata "Carol I" peste Dunare, de la
Cernavoda. Vedere de ansamblu a podului
dupa inaugurare.

Documentul oficial comemorativ este citit de catre Constantin Olanescu, ministrul
Lucrarilor Publice, iar dupa zidirea unui exemplar din document in stalpul podului de pe malul
drept al Dundrii, urmeaza incercarea de rezistentd a podului care constd In traversarea acestuia de
catre un convoi de 15 locomotive cu viteza de 80-km/ora.

8. Podul ""Regele Carol I'* peste Dunire, de la Cernavoda, o constructie de exceptie cu
larga recunoastere internationala la nivelul epocii, proiectata de specialisti romani

Complexul de poduri si viaducte ale liniei de cale ferata Fetesti — Cernavoda, inaugurat la
14 septembrie 1895, are o lungime totala de 4087,95-m prin care realizeaza conexiunea intre
infrastructurile de transport existente pe cele doud maluri ale Dunarii. La nivelul epocii, acesta
reprezintad o realizare majora din punct de vedere ingineresc, fiind recunoscut drept cel mai lung
complex de poduri din Europa continentala.

Podul "Regele Carol I" peste Dunare, de la Cernavoda, este constructia reprezentativa a
complexului de poduri si viaducte, are dimensiuni semnificative, o conceptie structurala moderna,
iar prin aprecierea sa de catre mari specialisti in domeniu de pe plan mondial, reprezinta un
autentic simbol al afirmarii Romaniei, la un nou nivel de statut international, ca stat european
suveran, lansat pe calea dezvoltarii economice si sociale.

Corpul de ingineri romani, organizat de inginerul Anghel Saligny in Serviciul pentru
constructiunea lucrarilor dintre Fetesti-Cernavoda se remarca prin elaborarea unei documentatii
de proiectare de complexitate ridicata si prin asigurarea controlului si coordonarii unor lucrari
de executie cu dificultate tehnica mare.

in acest context, inginerul Anghel Saligny, directorul Serviciului pentru constructiunea
lucrarilor dintre Fetesti-Cernavoda si proiectant al podurilor peste Dundre si bratul Borcea,
primeste o larga recunoastere a nivelului sau profesional si stiintific la nivelul societatii romanesti.

Astfel, la 9 mai 1890 Anghel Saligny este avansat inginer inspector-general clasa Il, iar la
1 ianuarie 1894 obtine gradul maxim care se poate acorda inginerilor conform Regulamentului
pentru organizarea corpului de ingineri civili, respectiv inginer inspector-general clasa I.

In aceastd perioadi, este admis ca membru al Academiei Romane* (membru corespondent
la 31 martie 1892 si membru titular la 7 aprilie 1897). In perioada 1901 + 1904 va detine functia de
vicepresedinte, iar in perioada 1907 + 1910 va fi presedintele acestei prestigioase institutii
stiintifice.

“6 Dorina Rusu, op. cit., p. 743.
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Cu ocazia inaugurarii podului "Regele Carol I" peste Dunare, de la Cernavoda, inginerul
Anghel Saligny primeste medalia oficiala Inaugurarea podului "Regele Carol I'" de la Cernavodg,
octombrie 1890-septembrie 1895*, prezentata in fig. 18 si la scurt timp, 7 octombrie 1895, este
numit Director General al Cailor Ferate Romane.

Fig. 18. Medalia oficiala Inaugurarea podului "Regele Carol 1", de la Cernavoda, octombrie 1890-septembrie 1895.
(avers si revers, bronz, 69-mm), gravor A. Scharff, Viena.

Podul "Regele Carol I" peste Dunare, de la Cernavoda, este remarcat de cercul specialistilor
din intreaga lume, oameni de stiintd, importanti proiectanti si constructori de poduri, este citat si
inclus ca exemplu in tratate tehnice de specialitate.

Fig. 19. Podul "Regele Carol I" peste Dunére, de la Cernavoda.
Accesul pe pod dinspre viaduct (stanga) si iesirea de pe pod catre Cernavoda (dreapta).

# Katiusa Parvan, Dragos Ungureanu, "Despre medaliile si plachetele dedicate lui Anghel Saligny si lucrarilor sale",
Cercetari Numismatice, 7, Bucuresti, 1996, pp. 227, 228.
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Pentru exemplificare, o parte dintre citarile si referirile asupra podului sunt prezentate in
continuare.

In volumul LXXXIII (mai + iunie 1897) al prestigioasei publicatii stiintifice britanice The
Engineer, publicat la Londra, un material amplu este consacrat prezentarii noului pod Franz Josef,
construit peste Dunare, la Budapesta. Proiectantul podului, inginerul Aurel Czekelius mentioneaza
ca pentru acest pod, cu o singura cale, avand deschiderea principala de 175-m si doua deschideri
laterale de 78-m, a folosit sistemul cantilever, care este sistemul podurilor Forth Bridge si al noului
pod peste Dunare de langa Cernavoda, in Romania, cel mai lung pod din Europa.

[...] It was them, decided to adopt the system of continual girdersover the three spans, with
links in the middle spam; that is to say, the cantilever system. The stability of such a system is
assured, and the construction entails only perpendicular pressures, upon the abutments. This is the
system of the Forth Bridge and the new Danube bridge near Cernavoda, in Romania, the longest
bridge in Europe. [...]*®

Profesorul german Georg Mehrtens de la Universitatea Tehnica din Dresda face referire in
cadrul volumului Der Briickenbau sonst und jetzt publicat in anul 1899 la Ziirich, asupra podului
cu grinzi cantilever, care, la acel moment, este cel mai lung pod din Europa continentala, respectiv
podul peste Dunare de la Cernavoda din Romania, proiectat de Saligny si inaugurat in anul 1895,
care conecteaza statiile Fetesti si Cernavoda, avand o deschidere principalda de 190-m si deschideri
laterale de 140-m.

[...] Die weitestgespannte Briicke des europdischen Festlandes ist auch eine
Auslegerbriicke. Es ist die Donaubriicke bei Cernavoda in Romdnien, die bei ihrer Einweihung im
Jahre 1895 den Namen Carol-briicke erhalten hat. Sie wurde von Saligny entworfen und verbindet
die Stationen Fetesci und Cernavoda der Eisenbahnlinie Cernavoda-Constantza  mit einer
Hauptoffnung von 190-m und Seitenoffnungen von 140-m Weite. [...]%

Profesorul Georg Mehrtens mentioneaza in noul sau volum, Der Deutsche Briickenbau im
XIX, publicat in anul 1900 la Berlin ca, dintre podurile europene cu o singura cale, podul Cernavoda
de pe linia Bucuresti-Constanta este, din punct de vedere istoric, cel mai important.

[...] Unter den Europdischen Briicken ist die eingleisige Czernavoda-Briicke der Linie
Bukarest-Constantza, geschichtlich die bedeutendste [...1%°.

In volumul referitor la constructia podurilor din Handbuch der Ingenieurwissenschaften in
fiinf" Tilen publicat de Th. Landsberg in anul 1904 la Leipzig, podul peste Dunare de langa
Cernavoda este prezentat, datorita deschiderii sale centrale de 190-m, ca un pod cantilever important
la nivel mondial, alaturi de cunoscutul Forth Bridge din Marea Britanie. In capitol separat, podul
Dunarii de langa Cernavoda este exemplificat prin inaltimea sa de 30-m deasupra nivelului apei.

“8 Aurel Czekelius, "The Francis-Joseph Bridge at Buda-Pest”, The Engineer, 83, London, 1897, pp. 486-488.

“9 Georg Mehrtens, Der Briickenbau sonst und jetzt, \Vortrag gehalten am 2 November 1897 im Technischen Verein zu
Frankfurt a. M.., Verlag von Ed. Rascher, Meyer & Zeller’s Nachfolger, Ziirich, 1899, p. 19 [Cel mai lat pod de pe
continentul european este, de asemenea, un pod in consold. Este podul de peste Dunare de langd Cernavoda din
Romania, care a fost numit pod Carol cand a fost inaugurat in 1895. A fost proiectat de Saligny si conecteaza statiile
Fetesci si Cernavoda ale liniei de cale feratd Cernavoda-Constanta cu o deschidere principala de 190-m si deschideri
laterale de 140-m].

% Georg Mehrtens, Der Deutsche Briickenbau im XIX. Denkschrift Bei Gelegenheit Der Weltausstellung Des Jahres
1900 in Paris, Jahrhundert, Springer-Verlag, Berlin Heildelberg GmdH, 1900 [Podul Czernavoda cu o singura cale de
pe linia Bucuresti-Constanta este, istoric, cel mai important dintre podurile europene].
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[...]1 Auslegerbriicken sind denn auch in allen Lindern der Erde ausgefiihrt worden, so in
England die Forth-Briicke, in Rumdnien die Briicke iiber die Donau bei Cernavoda (Abb. 9, 190-m

Spannweite). [...] Eine dhnliche Hohe (30-m iiber dem Wasserspiegel) war fiir Donaubriicke bei
Cernavoda gefordert [...J>".

In monumentalul tratat Bridge Engineering publicat in anul 1916 la New York, marele
proiectant american de poduri metalice J. A. L. Wadell, evidentiaza podul peste Dunare de la
Cernavoda din Romania prin informatii asupra dimensiunilor, solutia structurald (grinzi
cantilever, sistem triunghiular dublu al grinzilor cu zabrele, accentuarea turnurilor pilelor prin
adoptarea inaltimii rezultate din calcul) si prin remarcarea simetriei perfecte a intregului
ansamblu.

[...] Next there comes the Cernavoda Bridge over the Danube in Romania. It consists of a
simple span of 295 feet and a cantilever-arm of 164 feet forming an opening of 459 feet, an anchor-
span of -eet, two cantilever-arms of 164 feet each and a suspended-span of 295 feet forming the
main openinf of 623 feet, an anchor-spanof 459 feet, and a cantilever-arm of 164 feet with a simple
spanof 295 -feet forming an opening of 459 feet. /.../ The trusses are of the double intersection
triangular type, and the towers are accentuated by the adoption of a liberal height. Although the
bridge may seem odd to the trained eyes of American engineers, its appearance is not altogether
unpleasing, because the perfect symmetry of its entire layout is quite striking, as shown in the cut.

[...J%2

Profesorul francez Paul Séjourné de la Ecole des Ponts et Chaussés Paris mentioneaza, in
corespondenta purtata in anul 1920 cu profesorul Ion Ionescu de la Scoala Nationala de Poduri si
Sosele din Bucuresti, ca atentia i-a fost atrasa de magnificul pod Cernavoda, care este considerat ca
fiind una dintre cele mai remarcabile lucrari din Europa, ce face o mare onoare pentru eminentul
inginer care l-a proiectat, inspectorul general Saligny.

[...] Je suis tres sensible a [’hommage que vous bien voulu me faire de votre jolie et fort
intéressante brochure sur le remarquables ponts roumains, étudiés, construits ou consolidés par M.
[’Inspecteur Général Saligny, durant sa longue et belle cariere. J'ai été vivement impressioné par
[’apparente légérete, le caractere esthétique et les dispositions rationelles de ses ouvrages. Mon
attention a été surtout retenue par le magnifique pont de Cernavoda, qui este toujours tres
Jjustement considéré comme ['un des ouvrages les plus remarquables de |’Europe. |l fait le plus
grand honneur a [’eminent ingenieur qui I’a congu, M. I’Inspecteur général Saligny. L.

L Th. Landsberg (ed.), Handbuch der Ingenieurwissenschaften in fiinf Tilen, Zveiter Teil: Der Briickenbau, Verlag von
Wilhelm Engelmann, Leipzig, 1904, pp. 38, 46, 77. [-Au fost construite poduri in consold in toate tarile lumii, de
exemplu Podul Forth din Anglia si podul peste Dunare langd Cernavoda in Roméania (Fig. 9, lungime de 190 m
deasupra nivelului apei)- Pentru podul Dunérii de 1anga Cernavoda a fost necesara o inaltime similara (30]...].

52 John Alexander Low Wadell, Bridge Engineering, vol. I, First Edition, John Wiley & Sons, Inc., New York, 1916,
pp. 600, 602. [Apoi vine Podul Cernavoda peste Dundre in Romania. Se compune dintr-o intindere simpld de 295
picioare si un brat in consold de 164 picioare care formeaza o deschidere de 459 picioare, o intindere de ancorare de
picioare, doua brate in consold de 164 picioare fiecare si o intindere suspendata de 295 picioare formand deschiderea
principald a picioarelor de 623 picioare, o ancora de 459 picioare si un brat in consola de 164 picioare, cu o deschidere
simpla de 295 picioare, formand o deschidere de 459 picioare. Fermele sunt de tip triunghiular cu dubla intersectie, iar
turnurile sunt accentuate de adoptarea unei indltimi liberale.]... [ Desi podul poate parea ciudat pentru ochii instruiti ai
inginerilor americani, aspectul sdu nu este deloc neplacut, deoarece simetria perfecta a intregului aspect este destul de
izbitoare, asa cum se arata in taietura].

>3 lon lonescu, "Anghel Saligny", Buletinul Societdrii Politehnice, 39 (11-12), Bucuresti, 1925, p. 416-455. [Sunt foarte
sensibil la omagiul pe care mi l-ati ficut prin brosura frumoasa si foarte interesantd despre remarcabilele poduri
romanesti, studiate, construite sau consolidate de inspectorul general Saligny pe parcursul indelungatei si plinei de
succese cariere ale sale. Am fost foarte impresionat de usurinta aparentd, caracterul estetic si aranjamentul rational al
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9. Concluzii

Inaugurat la 14 septembrie 1895, complexul de poduri si viaducte ale liniei de cale
ferata Fetesti — Cernavoda are o lungime totala de 4087,95-m si reprezenta la nivelul epocii cel mai
lung complex de poduri construit in Romania si Europa continentala si al treilea ca lungime la nivel
mondial. Podul "Regele Carol 1" peste Dunare, de la Cernavoda face parte din acest complex, fiind
constructia sa reprezentativa.

Proiectantul complexului de poduri si viaducte este inginerul Anghel Saligny (1854-
1925), profesor la Scoala Nationald de Poduri si Sosele din Bucuresti, cea mai importantd
personalitate din istoria ingineriei civile romanesti.

Podul de cale ferata peste Dunare este de tip cantilever cu calea jos, are 5 deschideri (0
deschidere centrald de 190,00-m si 4 deschideri curente de 140,00-m) cu o lungime totala de
750,00-m. Infrastructura este alcatuita din sase pile masive inalte de 63,00-m, din care fundatia are
inaltimea de 26,00-m iar elevatia pilei are indltimea de 37,00-m. Pilele sunt executate din zidarie de
blocuri de piatra masiva si sunt fundate la 27,00-m sub nivelul etiajului pe chesoane metalice cu aer
comprimat. Suprastructura este modulata, fiind alcatuita din 5 grinzi metalice cu zabrele de mare
deschidere, concepute in doar doud variante constructive: doud grinzi cu zabrele in consola avand
lungimea de 240,00-m si indltimea maxima de 32,00-m pe reazeme si trei grinzi cu zabrele
semiparabolice avand lungimea de 90,00-m si indltimea maxima de 13,00-m in zona centrala.

Principalele noutati tehnice introduse 1n conceptia structurii metalice sunt folosirea unui nou
material de constructie (otelul turnat) si a unui nou sistem structural ce utilizeaza grinzi cu zabrele
in consold (grinzi Gerber). Complementar, detaliile de executie elaborate de inginerul Anghel
Saligny ofera solutii si altor probleme teoretice existente la nivelul epocii, precum conlucrarea
spatiala a platelajului cu grinzile principale, imbunatatirea stabilitatii sistemului, asigurarea
continuitdtii lonjeroanelor prin intermediul platbandelor de continuitate.

Prin solutiile tehnice adoptate, inginerul Anghel Saligny obtine, pentru o constructie de mari
dimensiuni, o eficientizare reald a solutiei structurale, caracterizatd de proportie si simetrie,
adecvata din punct de vedere al rezistentei si stabilitatii, prezentatd intr-un contur general estetic si
armonios, apreciata inca de la inaugurarea sa, in urma cu 125 de ani.

Podul "Regele Carol I" peste Dunare, de la Cernavoda, este una dintre constructiile
reprezentative ale tarii, fiind incadrat, conform Listei monumentelor istorice din Romania, ca
monument de arhitectura de interes national, avand pozitia CT-11-m-A-02872.
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