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An de studiu: An 2, sem. 2.


Descriere curs

În cadrul acestei discipline studenţii vor beneficia de informaţii teoretice de bază privind istoricul fierăriei forjate, noţiuni tehnice şi tehnologice, precum şi terminologia specifică. Cursul teoretic are ca scop o cât mai bună înţelegere de către studenţi a domeniului fierului forjat pentru ca apoi să poată gândi şi transpune în material finit un obiect original, utilitar sau strict decorative, bazat pe noţiunile deprinse. 
Curs introductiv în fierăria forjată




    Suport de curs realizat de Asist. Univ. Dr. Ionuţ Marin
Istoricul prelucrării metalelor. 

Diferite tipuri de metale folosite în lucrări cu scop decorativ. 

1. Începuturile prelucrării metalului

Industrializarea a facilitat iniţial transformarea în materie primă a minereurilor extrase, aceasta fiind ulterior prelucrată pentru obţinerea în cantităţi mari a produselor necesare societăţii în dezvoltare. De asemenea a însemnat introducerea de tehnică mașinistă în anumite procese de muncă, transformând un proces de producție meșteșugărească într-un proces de producție întemeiat pe tehnologia modernă. Astfel se dezvoltă capacitatea de a fabrica în serie bunurile de larg consum, făcându-le accesibile din ce în ce mai multor oameni.

Prelucrarea minereurilor pentru obţinerea metalului îşi are originea încă din vremuri preistorice, când, anumite popoare lucrau fierul provenit din meteoriţi folosind ciocane de silex şi dându-i o formă aproape identică cu a uneltelor de piatră deja existente
. Din studiile lui Mircea Eliade despre începuturile arhaice ale metalurgiei aflăm că oamenii primitivi prelucrau fierul meteoritic cu mult timp înaintea celui rezultat din extracţiile miniere. Originea sa cerească îi dă statutul de metal nobil, de material ce simbolizează legătura cu divinitatea. „Cuvântul sumerian AN-BAR, cea mai veche vocabulă desemnând fierul, este alcătuit din semnele pictografice „cer” şi „foc”. Cuvântul e tradus în general prin „metal ceresc” sau „metal-stea”.

Descoperirea ulterioară a minereurilor din scoarţa terestră şi prelucrarea lor au dus la obţinerea metalului în cantităţi mari, această primă formă a metalurgiei la scară industrială putându-se nota în preajma secolelor XII - X î. Cr. Metalurgia fierului a avut un impact puternic asupra umanităţii, acesta fiind întâlnit din ce în ce mai mult în întrebuinţările cotidiene. 

Potrivit lui Jean Gimpel, revoluţia industrială ȋşi are rădăcinile ȋn Evul Mediu, perioadă care a revoluţionat lumea muncii prin ȋnnoirea surselor de energie şi prin invenţia tehnologică. Ordinul cistercian se impunea ȋn epocă tocmai datorită concepţiei că inovaţia tehnică şi resursele energetice sunt singurele ȋn măsură să asigure o evoluţie ȋn domeniul meseriilor artistice. Tot Gimpel, ȋn cartea sa “Revoluţia industrială ȋn Evul Mediu”, susţine că “din secolul al XI-lea până ȋn secolul al XIII-lea, Europa Occidentală a traversat o perioadă de intensă activitate tehnologică, fiind una dintre epocile cele mai fecunde ȋn invenţii din istoria omenirii.”
 Merge chiar mai departe afirmând că “această epocă s-ar fi putut numi “prima revoluţie industrială”, dacă revoluţia engleză din secolele al XVIII-lea şi al XIX-lea n-ar fi fost deja gratificată cu acelaşi titlu”.
 

Secolele al XI-lea, al XII-lea şi al XIII-lea au creat fundamentul tehnologic ce a mijlocit revoluţia industrială a secolelor XVIII – XIX din Anglia.  

Este foarte interesantă sintagma “siderurgie medievală” folosită de J. Gimpel pentru a evidenţia că “vârsta fierului a ȋnceput efectiv odată cu evul mediu”
. Progresele tehnice realizate la acea epocă ȋn domeniul metalurgiei au făcut posibilă revoluţia din secolul al XVIII-lea. Pentru prima dată, atunci, a fost adaptată energia hidraulică la metalurgie, forţa motrice a apei revoluţionând industria fierului, aşa cum revoluţionase morăritul şi postăvăritul. Treptat, munca fierului la nicovală a fost preluată de ciocanele acţionate de forţa hidraulică, ceea ce a dus la creşterea randamentului. Bătaia a devenit mai regulată şi greutatea ciocanului a putut să crească considerabil cântărind de la 500 la 1600 kg. Au fost construite mori hidraulice care să sfărâme minereul de fier. Apoi, datorită foalelor acţionate de forţa apei, s-a putut produce un curent de aer destul de puternic pentru a ridica temperatura ȋn cuptoare la 1500˚C, punctul de topire a fierului. Primul furnal echipat cu foale hidraulice este menţionat ȋntr-un document din 1323 dar primul furnal veritabil datează din 1380. Răspândirea acestor inovaţii tehnice era asigurată prin lucrători specializaţi care, deplasându-se în întreaga Europă, au făcut ca ele să fie cunoscute şi adoptate de muncitorii altor centre metalurgice. 

De asemenea, călugării cistercieni au jucat un rol important ȋn transmiterea cunoştinţelor, fiecare mănăstire având câte o uzină, uneori tot aşa de spaţioasă ca şi biserica. Ei ȋşi perfecţionau ȋn permanenţă echipamentul şi uneltele lor ȋn scopul sporirii randamentului, deci valoarea şi averea mănăstirii. Mai târziu, producţia crescând, cistercienii vor vinde surplusul de fier, aşa cum făcuseră cu lâna.  
2. Revoluţia industrială

Revoluţia industrială a secolului al XVIII-lea, începută în Anglia, face ca această ţară să devină fruntaşă  în ceea ce priveşte schimbările de ordin tehnologic şi economic, cu mult timp înainte altor ţări. Industria şi tehnologia englezească au trezit un mare interes în rândul ţărilor slab dezvoltate economic care, în multe feluri, au încercat să cunoască secretele rapidei evoluţii tehnologice. O modalitate de a înfăptui acest lucru a fost efectuarea de studii la faţa locului – în Anglia – sau importarea de maşini sau alte produse tehnologice realizate aici.

În anul 1784 James Watt inventează motorul cu aburi perfecționat, acest moment fiind considerat ca începutul revoluției științifice. Acesta este utilizat cu precădere în domeniul textil, alături de alte invenţii precum maşina de tors (1765 James Hargreaves) şi războiul de ţesut (1789 Edmund Cartwright). 

În domeniul metalurgiei se înregistrează de asemenea o serie de descoperiri ce au influenţat puternic producţia de motoare sau unelte, precum şi domeniul construcţiilor. “Construcţia din fier făcuse progrese spectaculoase odată cu dezvoltarea rapidă a metalurgiei, ȋn special ȋn Anglia, datorită folosirii cărbunelui de piatră şi a cuptoarelor de pudlaj
....Fierul apărea tuturor ca materialul viitorului.”
 

Englezul  Abraham Darby I descoperă cocsul de topire, ȋn care ȋnlocuieşte combustibilul cu cărbunele, obţinând astfel fonta ȋn cantităţi mari. Aceasta era turnată ȋn matriţe şi folosită cu precădere ȋn ridicarea de structuri metalice. Deoarece fonta se putea produce şi turna ȋn cantităţi mari, coloanele de fontă, ca simboluri ale industrializării, devin primele elemente prefabricate, folosite ȋn construcţii. Pentru mult timp, prin urmare, fonta devine mult mai accesibilă, mult mai ieftină şi astfel mult mai des folosită decât fierul forjat, acesta fiind utilizat ȋn structurile construcţiilor doar până ȋn 1840. Capacitatea de a rezista la comprimare şi uşurinţa cu care era produsă şi prelucrată au făcut ca fonta să ȋnlocuiască rapid şi materialul consacrat al construcţiilor tradiţionaliste – piatra.
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Decoraţii din fontă continuând coloanele, Grand Palais, Paris, 1897. Arhitecţi Henri Deglane, Albert Louvet,  Albert Thomas şi Charles Girault. 


Totuşi, fonta nu rezista la tensiune şi ȋndoire, fiind şi foarte sensibilă la schimbările bruşte de temperatură, aceste lucruri ducând la apariţia oţelului.  Acesta se obţine tot din aliajul fierului cu carbonul ȋnsă acesta din urmă se află ȋn proporţie mai mică decât în cazul fontei. Există mai multe tipuri de oţel, fiecare cu caracteristici particulare, ȋn structuri fiind folosit un oţel mai dur cu un procentaj mai mare de carbon. Rezistenţa sa la rupere este mai mare decât a fierului dar nu este la fel de rezistent la coroziune. Oţelul devine din ce ȋn ce mai des folosit odată cu dezvoltarea convertizorului Bessemer (1855) şi a cuptorului ȋnalt cu preȋncălzire (1860), ducând la ȋntrebuinţarea curentă a oţelului şi profilelor laminate (Wilkinson), precum şi a aliajelor de oţel cu nichel şi crom. 
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Instalarea unui convertizor Bessemer şi a unui malaxor la uzina American Steel & Wire Company în Donora, Pennsylvania
Convertizorul Bessemer avea ca principiu injectarea de aer comprimat pentru oxidarea  tuturor particulelor străine, obţinându-se un oţel de calitate sporită. Procedeul era atât de rapid încât în 20 de minute erau îmbunătăţite 10 tone de oţel. Oţelul moale ȋnlocuia acum fierul forjat, unele lucrări de decorare din metal din acea perioadă, deşi par din fier forjat,  erau realizate din oţel. 
Laminorul, inventat în Anglia la sfârşitul secolului al XVIII-lea, a fost utilizat la început pentru obţinerea de foi metalice. Ulterior au fost săpate caneluri în cilindrii laminorului cu scopul de a fi obţinute bare cu diferite profile. Au fost inventate mai apoi laminoare cu rulouri mobile, unele orizontale, altele verticale, pentru a varia secţiunea profilelor. 

3. Utilizarea fierului în domeniul construcţiilor

Descoperirile tehnologice au dus la obţinerea unor mari cantităţi de fier, material ce pătrunde, nu fără a fi îndelung discutat, şi în domeniul construcţiilor. Arhitecţii cu viziuni eclectice, specifice epocii, se opuneau utilizării fierului în arhitectură, contrar dorinţei inginerilor de a beneficia de calităţile noului material. Spre deosebire de arhitecţii închistaţi într-o arhitectură din piatră decorată excesiv, statutul inginerilor creşte considerabil în timpul secolului al XIX-lea: „Tocmai această lipsă de „artă” – artă înţeleasă în accepţiunea academică – făcea ca uimitoarele lor construcţii să aibă graţia şi eleganţa firească a structurilor naturale, ascultând doar de rigoarea formulelor matematice”.
 Inginerii reuşeau elevarea unor construcţii uluitoare, nemaiîntâlnite până atunci, utilizând metalul produs acum cu foarte mare uşurinţă. Fiind caracterizat de o bună rezistenţă mecanică, maleabilitate şi rezistenţă la foc, fierul ajunge să acopere spaţii tot mai mari cu minimum de material. Standardizarea elementelor de construcţie din fier a dus la o şi mai uşoară transportare şi montare. Ideea a aparţinut lui Joseph Paxton, autorul celebrei construcţii Crystal Palace din Londra, ce a propus standardizarea elementelor metalice în funcţie de dimensiunile plăcilor de sticlă realizate în industrie. Astfel, Crystal Palace, ridicată în doar câteva luni pentru a găzdui Expoziţia universală de la Londra din 1851, acoperea o suprafaţă de 72 000 m². 

Fierul şi sticla, combinate, ofereau posibilitatea construirii unor spaţii impunătoare şi masiv luminate. Unul dintre primele exemple de acest gen este cazul Galeriei d′Orléans realizată de Pierre Fontaine în 1831 în cadrul lui Palais Royal. Construcţia surprindea prin bolta cilindrică realizată din fier şi sticlă, ce permitea pătrunderea din abundenţă a luminii. Înălţimile bolţilor precum şi deschiderile lor din ce în ce mai mari creau un impresionant efect al spaţialităţii, privirea nemaiputând să îşi fixeze cu uşurinţă repere pentru dimensionarea întregului ansamblu. Reţelele metalice, învăluite în lumină, păreau şi mai fragile, augmentând astfel spectacolul uriaşelor bolţi. 

Fierul făcea dovada calităţilor sale încă o dată cu prilejul Expoziţiei universale de la Paris, în 1889, prin colaborarea dintre arhitectul Ferdinand Dutert şi inginerul Contamin, rezultând spectaculoasa Galerie des machines. Lungă de 420 m, înaltă de 45 m şi cu o deschidere de 115 m, galeria reprezenta cea mai mare construcţie de fier de până atunci. 
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            Galerie des machines, Paris, 1889,  ansamblu                           Galerie des machines, Paris, 1889, detaliu

Tot la Paris, Gustave Eiffel ridica turnul ce avea să fie vreme îndelungată cea mai înaltă construcţie din lume şi totodată un simbol al tehnicii inginereşti şi al curajului de a experimenta la o scară foarte mare noi materiale. Inginerul Eiffel s-a remarcat în domeniul construirii cu metal printr-o înaltă performanţă şi precizie obţinute la nivelul îmbinărilor şi nituirilor, fixând noi standarde în domeniul construcţiilor.

Problema introducerii fierului în construcţii a fost una foarte discutată. Arhitecţii vedeau în fier un material care poate întări rezistenţa structurilor şi care permite realizarea unor deschideri mari, însă nu îl vedeau ca pe un material capabil să creeze o arhitectură. Ei priveau Crystal Palace şi Galerie des machines ca pe nişte sere supradimensionate, ca pe nişte construcţii inginereşti reuşite, având însă un scop strict utilitar.

Punctele de vedere atât de diferite privind menirea fierului în construcţii, menire pe care unii o considerau a fi doar una portantă, alţii găsind şi valenţe estetice întrebuinţării fierului, au dus la apariţia în număr mare a coloanelor din fontă decorate cu capiteluri specifice diferitelor stiluri. „Nu industria dicta această modă, ci estetica conservatoare a unei societăţi parvenite.”
 Cei care comandau ridicarea imenselor hale, poduri şi pavilioane metalice, apelau la arhitecţii cu viziuni eclectice pentru a proiecta şi împodobi clădirile oficiale sau chiar propriile locuinţe. Arhitecţii epocii nu erau capabili să utilizeze fierul în arhitectura creată de ei, nu erau interesaţi să experimenteze noile tehnici şi nici noile materiale pe care descoperirile secolului al XIX-lea le aduseseră. O figură importantă a arhitecturii acelor vremuri, Viollet-le-Duc, ataca lipsa de interes a arhitecţilor tradiţionalişti pentru crearea de forme arhitecturale noi, inspirate de inovaţiile tehnologice şi de resursele furnizate de industrie: „Avem în mână un material preţios de construcţie: fierul, fie turnat, fie forjat... Astăzi nu mai este posibil să nu ţinem seama de acest element energic pe care industria ni-l furnizează ieftin şi în cantităţi necunoscute până acum. Trebuie să ne gândim să punem mijloacele noastre de construcţie în concordanţă cu acest nou material... Este însă limpede că, folosind acest material, este necesar să-i dăm formele care-i convin; ar fi ridicol, de exemplu, să figurăm din fontă coloane cu diametrul celor din piatră.”
 

Opinia pe care o susţinea Viollet-le-Duc vis-a-vis de introducerea fierului în arhitectură precum şi specularea plastică a formelor pe care acesta le poate lua prin prelucrarea industrială nu era însă împărtăşită de majoritatea arhitecţilor. De fapt, victoria pe care o cunoscuse fierul în domeniul construcţiilor în cadrul Expoziţiei internaţionale din 1889 avea să dureze doar un deceniu, acesta fiind admis pe mai departe în arhitectură doar ca un foarte bun material structural. 

Şcoala din Chicago

În ultimele decenii ale secolului al XIX-lea, elementele din fier se găseau deci incluse în componenţa pereţilor portanţi, fiind acoperite de piatra care căpăta aceleaşi forme vechi, blocând inventarea unor forme structurale noi. Calităţile metalului erau recunoscute de către arhitecţi, însă metalul, ca material, nu era considerat capabil de a crea singur o arhitectură. Astfel, cele mai mari oraşe ale Europei se dezvoltă enorm (datorită industrializării agriculturii ce a dus la nevoia de locuinţe pentru oamenii veniţi să muncească), însă după aceiaşi reţetă – faţade de piatră încărcate cu decoraţii, fastuoase, teatrale. 

În acest context, în America se înregistrează o importantă schimbare de direcţie ce aduce fierul din nou în prim-plan în domeniul construcţiilor. După incendiul de proporţii înregistrat în 1871 în Chicago, se concluzionează necesitatea renunţării la structurile din lemn şi fontă pentru construcţii, oraşul modern, în continuă dezvoltare impunând ridicarea de clădiri mai puţin vulnerabile la acţiunea focului. Astfel, are loc încercarea inedită de a da structurilor metalice o formă arhitecturală simplă, clară, economică şi funcţională. 

Schimbarea are loc totuşi treptat deoarece nici America nu scăpase de o arhitectură romantică şi eclectică. Primele clădiri cu înălţimi considerabile erau construite din zidărie, lucru ce impunea ca la nivelul solului, la parter, pereţii portanţi să aibă chiar şi 1,8 m grosime (ex. Monadnock Building, 1891, proiectată de Daniel Burnham şi John Root). Un alt dezavantaj al zidăriei masive era imposibilitatea de a permite existenţa unor ferestre extinse, interioarele devenind foarte des întunecate. Apariţia fierului, şi mai apoi a oţelului, a limitat utilizarea zidăriei. Trecerea de la structurile din fier la cele exclusiv din oţel a fost una treptată, pentru mult timp structurile clădirilor înalte combinând oţelul cu fierul forjat. 

Printre primii arhitecţi caracterizaţi de o viziune novatoare se numără Henry Hobson Richardson (1838-1886), William Le Baron Jenney (1832-1907) şi John Root (1850-1891). Le Baron Jenney ridica în 1883 primul zgârie-nor american, Home Insurance, o clădire de zece etaje care marchează începutul şcolii raţionaliste americane, denumită mai târziu Școala din Chicago.
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 Home Insurance Building, Chicago, 1883, arh.William Le Baron Jenney

 Acesta introduce soluţii constructive noi precum structurile din fier protejate de zidărie şi faţade independente de structura interioară, rezolvând astfel problema rezistentei la incendii şi iluminarea naturală a birourilor prin ferestre foarte mari. De fapt, acest nou tip de fereastră orizontală, numită fereastra „tip Chicago” (vezi Anexa), reuşea luminarea oricărui spaţiu interior. Jenney introducea structura de oţel ce ducea la realizarea unor schelete uşoare şi rezistente, un adevărat punct de contact între noile tehnologii şi arhitectură. La Home Insurance Building, pentru nivele mai joase erau folosite în continuare fierul forjat şi fonta, oţelul fiind introdus în structura nivelelor superioare. Întreaga structură a clădirii era ascunsă într-o “căptuşeală” de piatră sau sub aşa numiţii pereţi-cortină, lăsând impresia că imobilul este construit în totalitate din zidărie. Astfel greutatea clădirii era suportată de această armătură metalică, nicidecum de pereţi. De asemenea, structura metalică, datorită rigidităţii dar şi a uşurimii ei, permitea crearea în interior a unor spaţii mult mai ample.
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Această rapidă evoluţie a structurilor metalice în Chicago a fost în mare parte rezultatul obsesiei pentru o arhitectură rezistentă la foc. La mijlocul secolului al XIX-lea fonta reprezenta materialul preferat în construcţii, fiind considerat intangibil în faţa focului. Astfel se realizau din fontă principalele elemente ale unei clădiri: coloanele de susţinere, bolţile, structurile podelelor, faţadele etc. totuşi fonta era vulnerabilă în faţa căldurii intense din timpul unui incendiu, ceea ce putea duce la prăbuşirea întregii clădiri. De aceea arhitecţii au înlocuit-o cu oţelul, un material mult mai rezistent şi mai durabil, şi cu o temperatură de topire mult mai ridicată, calităţi ce îi permiteau păstrarea formei pentru mai mult timp în cazul unui incendiu. În plus, arhitecţii americani au reuşit până la sfârşitul secolului dezvoltarea unei metode de protecţie ignifugă a structurii de oţel. 

3.1. Situaţia construcţiilor metalice în România

Arhitectura românească din metal, în secolul al XIX-lea, a apărut ca o consecinţă a dezvoltării economice înregistrate în diferite zone ale ţării. Agricultura, mineritul dar şi sectorul transporturilor au favorizat creşterea importanţei metalurgiei, şi implicit a construcţiilor din fier. Aşadar, priorităţile economice fundamentale ale ţării au dictat necesitatea unor programe arhitecturale noi, în spiritul societăţii moderne, emancipate.

1. Serele 


O primă formă a construcţiilor metalice o reprezintă serele. Prin simplitatea, dar şi prin spectaculozitatea lor, acestea demonstrează de timpuriu calităţile fierului ca material portant. Dacă realizarea gărilor cu structură metalică a fost o necesitate întrodusă în ţara noastră o dată cu căile ferate, cu serele lucrurile au stat altfel. Neexistând în România o tradiţie a acestui tip de grădină, modelele au fost preluate din occident, în special din Marea Britanie, ţară ce s-a remarcat prin interesul dovedit de a îmbunătăţii treptat modul acestora de construcţie. Structura din lemn a serelor a fost înlocuită de către englezi cu profile din fier forjat şi piese din fontă, iniţial din considerente pur tehnice, ce au dobândit însă în timp şi calităţi estetice. 


Liviu Alexandru Gligor susţine în lucrarea sa “Fierul în arhitectura românească” faptul că, la nivel european, această tipologie constructivă a stat chiar la baza ridicării ulterioare a diferitelor clădiri publice şi a gărilor: “Proliferarea serelor a participat activ la animarea mecanismului autoîntreţinut al producţiei de fier pe care maşina cu abur şi căile ferate îl declanşaseră în ţările care au impus ritmul evoluţiei industriale dar, în acelaşi timp, a anticipat apariţia clădirilor publice din fier şi sticlă de mari deschideri ale Expoziţiilor Universale şi ale gărilor urbane. Europa a cultivat intens aceste tipuri de clădiri cu structură metalică în secolul al XIX-lea asimilându-le ca act autentic de cultură şi civilizaţie”
 

Câteva exemple de sere cu structură din fier încă existente în ţara noastră: Mogoşoaia – Ilfov, Căciulaţi –Ilfov, Casa Universitarilor – Liebrectht – Bucureşti, Bulci – Arad (1912).  La acestea se adaugă bineînţeles sera Grădinii Botanice din Bucureşti (inugurată la 5 noiembrie 1860), cu o structură din stâlpi metalici, platbande, cornier şi alte elemente asamblate prin nituire, şi sera Grădinii Botanice din Cluj (1872).

2. Halele comerciale

Dezvoltarea economică şi nevoia de desfacere a produselor de larg consum au dus la realizarea, spre sfârşitul secolului al XIX-lea, a unor spaţii ample – halele comerciale. Din nou, acest tip de construcţie metalică preia modele occidentale, în acest caz cel parizian. Din aceiaşi lucrare a lui Liviu Alexandru Gligor aflăm că la doi ani de la inaugurarea Halelor Centrale din Paris se lansa în Bucureşti proiectul Halelor Centrale amplasate în Piaţa Unirii de astăzi, proiect ce deschidea seria altor hale în capitală: Halele Amzei (1870/1872/1886), Hala apelor minerale (1872), Hala de antichităţi (1878), Hala 1 Mai (188?), Hala de flori (1883), Hala de fructe (1885), Hala Matache (1887), Hala de peşte (1888), Hala de păsări (1899), Hala Traian (1896/1914), Hala Basarab (18??). 

Majoritatea halelor de pe teritoriul românesc au fost realizate în ultimele decenii ale secolului al XIX-lea, cele mai multe în Bucureşti, însă şi în oraşe precum Brăila, Craiova, Iaşi, Constanţa. Succesul acestui program arhitectural s-a datorat profilului predominant agrar al economiei României la acea vreme. Dezvoltarea cunoscută de agricultură a influenţat pozitiv infrastructura ţării, o parte însemnată a profiturilor CFR provenind din transporturile de produse agricole. Pentru depozitarea şi desfacerea acestora a fost iniţiat un proiect de arhitectură comercială ce privea ridicarea de hale/pieţe acoperite, cu înălţimi mari, folosindu-se structuri metalice din fier forjat şi fontă. Acestea ofereau igienă, vizibilitate şi luminozitate (mai ales prin introducerea suprafeţelor ample vitrate specifice serelor) şi, deoarece era introdus fierul în sistemele de acoperire, scădea considerabil pericolul de incendiu şi planul era eliberat de elemente structurale verticale, creîndu-se mai mult spaţiu utilizabil. 
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3. Pasajele comerciale acoperite cu fier şi sticlă

Un alt proiect arhitectural, cu statut experimental însă, a fost cel al pasajelor comerciale acoperite cu fier şi sticlă. De inspiraţie pariziană, pasaje comerciale s-au construit în ţara noastră într-un număr mic: trei în Bucureşti, acestea concentrându-se desigur în zona centrală, şi unul în Oradea, fiind singurul din provincie. Soluţia tehnică utilizată pentru acoperirea acestor pasaje era din nou cea a serelor - structură uşoară din fier asamblată prin nituire combinată cu sticlă. Vitrajul, având la bază iluminarea naturală, oferea un spectacol aparte şi un nou mod de percepţie a spaţiului. 

Dintre cele trei pasaje bucureştene, doar două mai există în prezent: Pasajul Englez şi Pasajul Villacrosse-Macca, cel de-al treilea, de fapt şi primul construit, fiind Pasajul Român. Inaugurat în anul 1859, acesta a reprezentat un nucleu al mondenităţii Bucureştilor din a doua jumătate a secolului al XIX-lea şi începea din Calea Victoriei, în apropierea bisericii Kreţulescu, şi se termina în strada Câmpineanu (pe locul acestui pasaj este construit ulterior blocul ce adăposteşte astăzi la parter magazinul „Muzica”). 

Apărut ceva mai târziu decât primul pasaj acoperit bucureştean, Pasajul Englez este situat în vecinătatea fostului Hotel Englez, făcând legătura dintre strada Academiei şi Calea Victoriei. Dezvoltat pe verticală pe patru niveluri, pasajul a fost amenajat ca ansamblu de locuit, putând fi considerat mai degrabă o curte interioară prin care se circulă ocazional, decât o stradă acoperită.  Structura din fier a pasajului este constituită din grinzi “I” şi “T” combinate cu platbande şi corniere, prinderile fiind realizate prin nituire sau bulonare. Unele dintre grinzile orizontale ale luminatorului prezintă numele producătorului: „Reşiţa 12” sau “DWZ 15” ceea ce ne poate indica perioada construcţiei acestui pasaj acoperit ca fiind pe la începutul secolului al XX-lea, când pe piaţa românească existau două tipuri de profile “I”: cele germane şi cele ale producătorului bănăţean. 
Pasajul Villacrosse-Macca este de fapt singurul pasaj comercial autentic din Bucureşti. Legat de numele negustorului de blănuri grec, Mihalache Macca, şi de Jean Ferdinand Villacrosse, fratele arhitectului catalan Xavier Villacrosse, pasajul este format din două galerii ce pornesc din Calea Victoriei şi care se întâlnesc într-un spaţiu central înainte de ieşirea în strada Eugen Carada. Proiectul pasajului a fost realizat de arhitectul Filip D. Xenopol iar realizarea tehnică este posibil să fi aparţinut uneia dintre firmele de profil autohtone Weigel sau Haug
. Materialul folosit este fierul forjat, profilele fiind probabil din import. 
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4. Gările 

Dezvoltarea cunoscută de sectorul transporturilor, prin introducerea de căi ferate, a presupus construirea de gări pentru îndeplinirea diverselor necesităţi. Prin concesiunea acordată în 1867 firmei J. Barkley - J. Staniforth, începea construirea de căi ferate în România
, iniţial pe traseul Bucureşti- Giurgiu. Firmele concesionare beneficiau deja de experienţă în construirea de căi feroviare, precum şi în arhitectura gărilor, apelând la soluţii tehnice verificate la nivel internaţional. Aşadar, soluţia utilizată pentru acoperirea peroanelor gării era una standard: primul peron beneficia de un acoperiş comun cu clădirea gării, pe când celelalte erau aveau copertine proprii. Stâlpii cu capitel erau din fontă, pe capitel sprijinindu-se grinzi cu zăbrele sau profile U/I, peste care urma o învelitoare din tablă. Interesantă este soluţia adoptată pentru scurgerea apelor pluviale: stâlpii de susţinere erau de fapt goi, îndeplinind totodată şi rolul de conductă de scurgere printr-un sistem simplu şi practic.

Componentele din fier şi fontă pentru copertinele gărilor erau livrate ca şi materialele grele de cale farată. În occident se produceau pentru export, în sistem prefabricat, acest gen de stâlpi-tub şi chiar construcţii integrale. Acest fapt nu a permis în schimb stimularea producţiei interne de tuburi prefabricate din fontă, concurenţa cu ţările din vestul Europei fiind riscantă. “Turnarea tuburilor din fontă era o operaţie complicată şi presupunea linii tehnologice speciale, personal calificat şi piaţă de desfacere. Stâlpii decoraţi puneau probleme suplimentare. Comenzile civile locale pentru astfel de componente structurale erau infime. Era nevoie şi de surse de materii prime pe care România nu le deţinea. Ca urmare importul era cea mai rentabilă soluţie.”

Acest tip de copertine metalice a fost utilizat, spre exemplu, la gările de pe traseele Bucureşti-Burdujeni, Bucureşti-Vârciorova şi Ploieşti-Predeal. O parte dintre ele (cele care au scăpat de bombardamentele celor două războaie mondiale) încă mai păstrează şi astăzi intacte copertinele de fier şi fontă. Gările de pe Valea Prahovei, cu acoperişuri metalice de la sfârşitul secolului al XIX-lea, se remarcă printr-o varietate de forme şi decoraţiuni în ceea ce priveşte stâlpii din fontă cu capiteluri.  

Prima gară construită în Bucureşti este Gara Filaret, existentă şi astăzi însă nu cu aceiaşi destinaţie. De aici a plecat primul tren pe traseul Bucureşti-Giurgiu în ziua de 26 august 1870. Gara Filaret se înscrie în tipologia gărilor terminus cu serviciile plasate de ambele părţi ale liniilor şi îmbrăcând capătul peroanelor, ea reproducând de fapt un model englezesc. Copertina metalică a gării reprezintă şi astăzi o soluţie extrem de elegantă şi impresionează prin supleţe. Cu o deschidere de 25 de metri, structura copertinei este un unicat în România. Ea este formată dintr-un număr de 15 ferme cu tirant identice, aşezate la intervale egale de 4 metri. Fermele au tălpile superioare alcătuite din profile I, tălpile inferioare sunt bare dreptunghiulare unite la centru de câte un tirant de secţiune circulară cu întinzător. Fiecare fermă este prefăzută cu câte şase diagonale comprimate alcătuite din perechi de profile U şi alte şase întinse, filiforme, de secţiune circulară. Contravântuirea fermelor a fost realizată prin utilizarea a câte patru bare diagonale fine cu secţiune rotundă. Materialul întregii structuri se pare a fi fierul; nu se cunoaşte însă producătorul, structura  putând fi realizată atât de Uzinele Lemaître din Bucureşti cât şi de un furnizor extern. 

Până la finalizarea construirii gării Filaret, în Bucureşti se demaraseră lucrările pentru o altă gară – Gara Târgoviştei, numită în prezent Gara de Nord. Aceasta întră în folosinţă în septembrie 1872. Gară tot de tipul terminus, aceasta a fost concepută în formă de “U”, din două corpuri paralele ce cuprindeau birourile administrative şi o hală acoperită cu ferme metalice, perpendiculară, ce le unea. Corpul dinspre actuala Cale a Griviţei a fost construit ulterior pentru a deservi traficului de călători şi caselor de bilete. 

Gara de Nord a suferit treptat o serie de transformări pentru a face faţă intensei utilizări de care se bucura. La un deceniu de la darea ei în folosinţă, aceasta s-a dovedit a fi neîncăpătoare, lucrările de extindere fiind de înţeles. 

Actuala structură metalică aparentă a gării este rezultatul unor transformări treptate, în perioada 1895-1896 desfăşurându-se lucrările de dublare a structurii iniţiale cu o alta, folosindu-se aceiaşi manieră. Având în vedere că executarea proiectului gării, în forma ei iniţială, a fost intermediată de compania Strussberg, este foarte posibil ca furnizorul materialului metalic să fie unul străin. De fapt, coloanele de fontă păstrează şi astăzi, deşi sub nenumărate straturi de vopsea ce au fost date de-a lungul timpului, însemnul producătorului VALENTINE & BATAILLE, BRUXELLES. 
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stalp din fonta, detaliu de soclu cu
marca producatorului belgian:
Valentine Battaille, (f.a.).




Fermele din fier probabil au fost asamblate la faţa locului din subansambluri prefabricate, realizate în ţară sau în străinătate. După 1890, montajul lor este posibil să fi fost făcut chiar de către Atelierele CFR. 

În 1925 se iniţia un proiect de extindere a Gării de Nord, cu o comisie ce îl avea ca preşedinte pe inginerul Anghel Saligny, şi care a adăugat copertina celor trei travei transversale suplimentare, de la capătul liniilor de astăzi. Acestea erau executate reproducând modelul celor mai vechi, inclusiv coloanele din fontă cu capiteluri compozite şi baze octogonale. Ca şi în cazul navelor vechi, furnizorul de materiale a fost descoperit printr-o atentă cercetare a coloanelor: pe baza octogonală a acestora apare sigla cunoscutei firme bucureştene Lemaître. 
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5. Podurile metalice 


Poduri metalice sunt construite aproape simultan în cele trei ţări române. Datorită resurselor de materii prime şi a unei industrii metalurgice de care dispuneau, întâietate au avut Banatul şi Transilvania. „La cinci decenii mai târziu, după construirea podului din fontă şi fier forjat de pe râul Severn, la Coalbrooksdale, în Anglia (1779), se proiectau şi se construiau în Banat, cu mijloace autohtone primele poduri din feroaliaje.”


Unul dintre primele poduri din fontă construite în ţara noastră a fost cel de la Lugoj, peste pârâul Știuca, în anul 1833. Deschiderea sa era de doar 18,35 metri şi era susţinut de două arce din bare dreptunghiulare goale la interior, prinse prin înşurubare. Viaţa acestui pod a fost relativ scurtă, el prăbuşindu-se după doisprezece ani la trecerea unei cirezi de bivoli. Pentru următorul pod, arhitectul Károly Maderspach a hotărât înlocuirea barelor de secţiune pătrată cu ţevi cu secţiunea rotundă. Astfel, în 1844 este construit peste râul Cerna, la Băile Herculane, un alt pod cu o deschidere de 40 de metri, pod ce a rezistat până în anul 1898 când a fost înlocuit. 
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În acelaşi an cu podul de pe Cerna, la Caransebeş, peste Timiş, arhitectul Maderspach a ridicat cel mai mare pod al său. Cu o deschidere de 55 metri, tablierul
 podului era susţinut de patru arce alcătuit din elemente cu secţiune rotundă din fontă. Arcele au fost legate la capete prin tiranţi din verigi din fier forjat. Podul a fost înlocuit în 1902 cu un pod metalic din oţel. 

Toate aceste poduri au dispărut, singurul pod din fontă încă existent fiind cel de la Sibiu – “Podul Minciunilor”. Executat în 1858, are o deschidere de 10,40 m, cu patru arce din fontă (decorate cu motive florale) prinse prin buloane. Utilizarea fontei pentru suprastructura podurilor a luat sfârşit odată cu apariţia fierului pudlat care, până în 1875, a constituit feroaliajul preferat pentru construcţiile metalice din ţara noastră. Dezvoltarea industriei a permis obţinerea oţelului în cantităţi mari şi la preţuri joase, fapt ce a dus la înlocuirea treptată a fierului. 

La începutul secolului al XX-lea, Timişoara se remarcă prin concentrarea locală a cinci poduri metalice ce aveau ca scop apropierea cartierelor de cetate. Dintre acestea, doar unul mai există astăzi – Podul metalic. 

Din Bucureşti, cel mai cunoscut pod metalic rutier a fost Podul Grant, cunoscut în limbaj tehnic ca Pasajul superior „Podul Grant”. Dat în folosinţă în anul 1909, acesta avea o lăţime de şase metri (dintre care cinci pentru carosabil şi un metru pentru trotuar), urmând ca în 1933 carosabilul să fie lărgit la şase metri, iar trotuarul scos în consolă pe partea dinspre Gara de Nord. 

Podurile metalice feroviare 

Ca şi în cazul gărilor, podurile metalice de pe traseele căilor ferate erau construite de către concesionari în aceiaşi manieră: o dată cu livrarea materialelor grele pentru căi, erau livrate şi elementele prefabricate pentru poduri, montarea acestora fiind realizată la faţa locului prin nituire. După aproape un deceniu şi jumătate de la primele căi ferate realizate prin concesiune, statul român prelua iniţiativa extinderii reţelei naţionale de cale ferată. Primele poduri metalice proiectate şi executate de ingineri autohtoni sunt cele de peste Prahova, la Doftana şi cele de pe linia Adjud – Târgu Ocna. Primele au fost coordonate de inginerul Elie Radu, pe când celelalte l-au avut ca şi conducător de proiect pe Anghel Saligny. Consolidarea tablierelor de către Direcţia Generală C.F.R. se făcea iniţial însă prin importarea acestora, urmând ca ulterior acestea să fie uzinate de către unul dintre primii producători români de material metalice pentru calea ferată – Uzina Wolff. Aceasta a produs printre altele tablierul podului de la Topolniţa, lângă Turnu-Severin, în 1907, iar în 1910 a realizat tablierul de 70 m al podului peste Siret de pe DN 29 Suceava-Botoşani. Prin anii 1910-1914 apare în capitală un alt producător de tabliere metalice – Fabrica Vulcan, iar cu timpul îşi consolidează poziţia ca principal furnizor intern de tabliere metalice Uzina de la Reşiţa
 care beneficia de o veche tradiţie în acest domeniu. 

Cel mai important exemplu de poduri metalice construite în România îl constituie podurile dunărene ale inginerului Anghel Saligny. Această importantă reuşită a proiectării şi execuţiei podurilor de către ingineri români se înscria perfect în exigenţele epocii. Pentru această provocare, inginerul Saligny propunea utilizarea grinzilor console, numite şi continue articulate, considerându-le cele mai favorabile datorită cantităţii de material considerabil mai mică fată de alte console folosite oentru deschideri mari. Alegerea acestora a fost inspirată de cazul giganticului Pod Firth of Forth, al cărui arhitect alesese aceiaşi soluţie. Materialul pentru care pleda Anghel Saligny era oţelul moale ca înlocuitor al fierului, argumentul fiind tot uşurarea suprastructurii metalice a podului. Acesta susţinea superioritatea oţelului moale rezultat prin procedeul Siemens-Martin faţă de cel obţinut prin procedeele Bessemer şi Thomas-Gilchrist. Ca şi în cazul Turnului Eiffel sau al Palatului de Cristal londonez, forma podurilor lui A. Saligny a fost rezultatul concepţiei inginereşti, valoarea estetică a acestora se datora relaţiei armonioase între structură şi formă. 
Începuturile industriei metalurgice în România. Prelucrarea artistică a metalelor în sistem industrial 

În ceea ce priveşte prelucrarea metalelor în ţara noastră s-au remarcat de la bun început Banatul şi Transilvania datorită existenţei materiilor prime în aceste zone şi calificării forţei de muncă prin introducerea de tehnologii pe filiera austriacă. Meştesugul fierăriei cunoaşte un avânt remarcabil încă din prima jumătate a secolului al XVIII-lea prin introduccerea de tehnologie bazată pe forţa apei. Hunedoara se prezenta ca un nucleu al meşteşugului fierăriei în acea perioadă ptin deţinerea unui număr de 13 ateliere de extragere şi prelucrare a fierului. De asemenea, o mare cantitate de fier era înmagazinată în Hunedoara, aceasta aprovizionând oraşele Transilvaniei. Cluj, Târgu-Mureş sau Făgăraş, furnizau la rândul lor acest material meşteşugarilor din breslele de prelucrare a fierului. În oraşul Hunedoara se organiza chiar anual un târg de fier, acesta fiind deosebit de căutat, fiind valorificat şi dincolo de graniţele Transilvaniei. 

Secolul al XIX-lea aducea lumii maşina cu aburi ce înlesnea dezvoltarea industrială, totodată şi a sectorului de extragere minieră şi de prelucrare a fierului obţinut. O dată cu revoluţia industrială engleză şi cu împărtăşirea ei de către celelalte state puternice ale vestului Europei, Transilvania se bucura (din nou fiind prima zonă a ţării) de o nouă infuzie la nivelul tehnicilor şi tehnologiilor de prelucrare a fierului. Totuşi, Austria avea interesul de a ţine Transilvania la un nivel scăzut al progresului tehnologic, promovând importul occidental în detrimentul producţiei interne. 

Chiar şi sub acest monopol austriac întâlnim cazuri de înfiiinţări ale câtorva fabrici de maşini ale diverşilor întreprinzători locali: 1825 – fabrica de maşini a fraţilor Solymos din Arad, 1834 – întreprinderea fraţilor Hoffmann şi a lui Maderspach din Ruşchiţa, 1840 – fabrica de maşini din Cluj, 1844 şi 1847 cele din Oradea ş.a. Dintre acestea doar câteva erau destinate manufacturilor, cele mai multe fiind orientate către producerea de utilaje agricole. De asemenea, dintre aceşti mici industriaşi s-au remarcat şi buni tehnicieni sau chiar inventatori de mare talent. “Aş merge chiar mai departe afirmând că există asemănări, evident păstrând scara lucrurilor, cu ceea ce începuse cu mai bine de 50 de ani în Anglia sau Statele Unite şi continua la o altă dimensiune în a doua jumătate a secolului al XIX-lea: pe lângă condiţiile economice şi istorice specifice, a fost acolo ca şi aici nevoie de o anumită iniţiativă, de o etuziastă manifestare a energiilor creatoare, exprimată prin starea de a inova, tipică revoluţiei industriale care transpare şi în industria incipientă transilvăneană.”
 Liviu Alexandru Gligor surprinde seria de schimbări de la nivelul industriei româneşti prin prezenţa acestor persoane ce se pricepeau la construirea de maşini şi care ulterior le şi patentau. În această situaţie îi putem aminti pe: Martin Debreczeni, ce s-a remarcat în domeniul minier şi siderurgic din Transilvania print-o serie de inovaţii uimitoare, Aron Gábor, cunoscut în domeniul turnătoriei de tunuri, sau Constantin Ioanovici care, în 1842, reuşea proiectarea şi montarea de unul singur a maşinilor manufacturii sale de tors bumbacul. 

Aşadar, la nivelul ţării noastre, Transilvania se remarca în a doua jumătate a secolului al XIX-lea prin deţinerea unei industrii metalurgice în evoluţie. Moldova şi Ţara Românească deţineau la rândul lor maşini cu aburi, însă acestea erau utilizate cu precumpănire în scopuri agricole. Pentru aceste zone, Transilvania reprezenta una dintre sursele de fier brut, sursă aflată totuşi sub influenţă austriacă ce susţinea mai de grabă produsele finite din fier occidentale, concurente. În plus, acestea erau de o calitate superioară şi chiar scutite de taxe vamale. 

Convenţia semnată de România cu Austria în 1875, ce prevedea ca aceasta din urmă să exporte liber către ţara noastră toate mărfurile ce nu se produceau intern, a reprezentat un real impediment în dezvoltarea naţională a industriei. Ţările vest-europene susţineau cauza Austriei pentru a nu se crea în România un potenţial concurent la nivel industrial. Astfel, industria a necesitat sprijin din partea statului, încă din faza ei de început. Crearea şi sprijinirea industriei proprii era o necesitate având în vedere obligaţia importului diverselor materiale. 

În acest context, Bucureştiul se afirmă şi el treptat ca un important centru economic şi industrial-meşteşugăresc al ţării, concentrând o serie de întreprinderi de prelucrare a metalului, toate înfiinţate la jumătatea secolului al XIX-lea. Majoritatea întreprinderilor din industria metalurgică erau însă private, capitalul investit fiind străin. Industria metalurgică de stat era reprezentată în mare parte de CFR şi Armată, produsele acestora fiind bineînţeles direcţionate către domeniile pe care le reprezentau. 

Câteva exemple de fabrici (ateliere, aşa cum vedem în siglele lor, foto jos) din Bucureşti ce s-au remarcat prin activitatea lor în domeniul prelucrării fierului, fie în prefabricarea de elemente pentru construcţii metalice, fie în producerea la comandă a cerinţelor diverşilor comanditari au fost:  Uzinele Lemaître, Fabrica Wolff, Fabrica F. Weigel sau Fabrica J. Haug.    
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Uzinele Lemaître sunt legate de numele francezului Louis Lemaître şi îşi au originea, încă din 1873, într-o turnătorie care obţinuse concesiunea fabricării greutăţilor şi măsurilor pentru cântărire. Treptat, Lemaître a trecut la producerea de alte obiecte din fontă precum: bănci, guri de canal, stâlpi, felinare, grilaje etc. Printre obiectivele sale s-a aflat de asemenea şi activitatea de fonderie a diverselor tipuri de tuburi, conducte, coloane şi grinzi pentru construcţii metalice, mobilă de fier pentru grădină şi chiar poduri şi rezervoare de fier. 

Printre altele, uzinele Lemaître sunt cele care au pus în practică proiectul din 1930 de extindere a copertinei metalice a Gării de Nord din Bucureşti. 


Fabrica Wolff a fost fondată de elveţianul Erhard Wolff alături de un prieten de-al său şi iniţial producea focoase pentru armata română. Personalul fabricii era compus din tehnicieni şî lucrători elveţiei, alături de lucrători români. Ulterior, fabrica Wolff se reprofilează, vânzând Arsenalului Armatei maşinile de focoase, orientându-se către fabricarea de articole de marchitănie: broaşte, balamale, cântare, zăvoare etc. Un rol important a jucat în dezvoltarea industriei petrolifere naţionale când, o dată cu înfiinţarea rafinăriilor de pe Valea Prahovei (şi ulterior Constanţa unde îşi înfiinţează o nouă sucursală cu 150 de lucrători), a executat cea mai mare parte din instalaţiile mecanice şi construcţiile metalice. Fabrica Wolff este de asemenea prima industrie privată din ţară care a proiectat şi construit în întregime un pod metalic de cale ferată – podul de la Topolniţa, 1906-1907. 


Datorită relaţiilor pe care le întreţine cu alte firme industriale vest-europene, încurajându-le să investească în România, se poate spune că firma Wolff a contribuit la dezvoltarea industrială autohtonă de la sfârşitul secolului al XIX-lea şi începutul secolului XX. 


Alături de aceste două exemple, tot în Bucureşti, s-au remarcat încă două fabrici de prelucrare a fierului: F. Weigel şi J. Haug. Ambele s-au înfiinţat iniţial ca ateliere de lăcătuşerie, prima în 1867 şi cea de-a doua în 1890, având ca obiect de activitate construcţiile din fier. În 1921, atelierele Weigel şi Haug au fost cumpărate de Societatea Anonimă Română de Financiare, păstrându-şi domeniile de activitate. Interesante sunt aceste două fabrici datorită faptului că, alături de diverse comenzi de construcţii metalice pe care le puteau realiza, îşi ofereau serviciile şi pentru “construcţiuni artistice ca: grilaje, marchize, uşi, ferestre, scări ornamentale etc.”
 Aşadar, firmele erau profilate atât pe comercializarea materialelor feroase şi a produselor de serie, cât şi pe realizarea de comenzi cu caracter de unicat sau de serie mică (la care foloseau probabil, în combinaţie, profile prefabricate şi elemente făcute la comandă). 


Ca o mărturie a activităţii lor intense în Bucureştiul sfârşitului de secol XIX, încă mai putem întâlni siglele lor pe porţile, uşile de acces, ferestrele, grilajele, obloanele metalice ale diverselor locuinţe sau construcţii situate pe străzi precum: Popa Nan, Popa Soare, Plantelor sau chiar Pasajul Villacrosse-Macca din centrul istoric al capitalei. 
Acest
gen de confecţii metalice la comandă, de regulă pentru locuinţe particulare şi prea puţin pentru instituţii publice, se întâlnesc frecvent în Bucureşti dar şi în alte oraşe precum Piteşti, Ploieşti, Craiova, însă aproape deloc în vestul ţării în Oradea, Arad sau Timişoara. Răspândirea acestui fenomen, de a decora locuinţele cu marchize, copertine, verande, luminatoare, construite din fier şi sticlă, se înregistrează cu bună seamă în sudul Carpaţilor şi mai puţin în vechile centre siderurgice ale ţării. Întâlnirea frecventă a metalului în decorarea şi chiar acoperirea construcţiilor, precum şi în construcţiile anexate lor, se datorează şi reglementărilor urbanistice ale epocii. După incendiul din 1847, s-a instituit un “Regulament pentru alinieri şi clădiri” ce împărţea Bucureştiul în trei ocoale, în ocolul central fiind permisă doar construirea de clădiri de zid, acoperite cu olane sau fier şi împrejmuite cu fier. 

Materialul utilizat era fierul forjat industrial, procurat din Transilvania sau din occident (pe baza relaţiilor producătorilor particulari). Montajul se realiza prin nituire la cald, la faţa locului, o tehnică simplă şi curată în acelaşi timp, prinderile putând fi mascate cu uşurinţă. Se mai utilizau şi prinderile mecanice, cu şuruburi, şi mai rar sudura oxiacetilenică, fiind mai costisitoare. Pentru protecţie, fierul forjat era brunat cu grăsimi animale (seu).


Terminologie şi caracteristici tehnice ale fierului forjat

Fierul folosit în mod uzual pentru forjare este un aliaj de fier cu un conţinut foarte scăzut de carbon (sub 0,08%, spre deosebire de fontă care are un conţinut de carbon de 2,1% până la 4%). Se prezintă sub o formă neomogenă ce conţine incluziuni fibroase de zgură
, cu o textură asemănătoare lemnului (sau aluatului de pâine) vizibilă în momentul în care este perforat sau îndoit până la punctul de rupere.Acest tip de fier este dur însă maleabil, ductil, foarte rezistent la coroziune şi se poate suda cu uşurintă. 

Înaintea dezvoltării metodelor eficiente de producere la o scară largă a oţelurilor, acest tip de fier era cel mai răspândit datorită maleabilităţii sale. I-a fost atribuit numele de fier forjat (wrought iron în denumirea sa originală în engleză) deoarece era bătut cu ciocanul, răsucit sau lucrat în diferite moduri cu scopul de a elimina zgura topită din interior. Termenul modern echivalent fierului forjat ar fi oţel moale, sau, altfel spus, oţel cu un conţinut scăzut de carbon. O caracteristică a fierului forjat este ca nu conţine îndeajuns carbon pentru a deveni mai dur prin încălzire în foc sau călire. 

Aşadar, sintagma fier forjat se referă de fapt la material în sine, la acest aliaj special de fier. Ea a fost atribuită în timp ca denumire tuturor produselor realizate prin prelucrare cu ciocanul după ce au fost încălzite în prealabil în forjă. Însăşi denumirea originală de wrought iron desemnează faptul că este un tip de fier obţinut prin prelucrare (wrought este o formă arhaică gramaticală de trecut a verbului to work/ a lucra, deci wrought iron înseamnă de fapt worked iron/ fier lucrat).

Fierul forjat este un produs rafinat (curăţat de corpuri străine), cu un conţinut foarte mic de zgură (masa lui este constituită din 99,4% fier). Cu toate acestea, prezenţa zgurii în conţinutul său este benefică în procesul de prelucrare la cald şi îi oferă acea textură specifică fierăriei forjate. Prezenţa silicaţilor
 din zgură conferă de asemenea fierului forjat o protecţie crescută împotriva coroziunii şi o rezistenţă mai mare la şocuri şi vibraţii (datorită, de asemenea, şi structurii interne fibroase). 

În trecut, uneori, fierul forjat era rafinat prin prelucrare pentru a se obţine un oţel pretabil în realizarea de săbii, cuţite, dălţi sau topoare. Utilizarea fierului forjat a avut o largă răspândire şi înregistrează un apogeu în anii 1860 prin folosirea sa în realizarea căilor ferate sau chiar a blindajelor pentru navele de război. În a doua jumătate a secolului al XIX-lea fierul forjat era folosit în realizarea de numeroase articole de uz gospodăresc precum nituri, cuie, scoabe, potcoave, dar şi produse industriale de genul elementelor pentru căile ferate sau construcţii, sau decorative precum balustrade, grilaje pentru uşi şi ferestre, marchize, garduri etc.

Dezvoltarea tehnologică a făcut însă posibilă îmbunătăţirea treptată a oţelului moale, iar apariţia convertizoarelor Bessemer sau Siemens-Martin a făcut ca producţia de oţel să fie din ce în ce mai puţin costisitoare, ceea ce a dus la o scădere a interesului pentru fier forjat. Producţia globală de fier forjat s-a redus dramatic, în Statele Unite ale Americii fiind îcheiată definitiv la finalul anilor 1960
. Fierul forjat era costisitor de produs şi necesita un timp îndelungat de lucru în ceea ce priveşte procesul efectiv de prelucrare. În schimb, prin noile tehnologii obţinerea de oţeluri (superioare ca rezistenţă fierului) se putea face acum rapid şi mult mai rentabil. Se aproximează că producerea de fier forjat costă până la de două ori preţul de producere a oţelului. 
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Tipuri de grinzi utilizate în cadrul construcţiilor metalice prezentate în funcţie de metalele feroase utilizate în componenţa lor:


grinzile din fontă (cast iron) se caracterizau prin suprafaţă texturată, grosime considerabilă a profilului, colţuri rotunjite în interiorul profilului şi ascuţite în exterior, o formă a flanşelor uşor bombată la mijloc;


grinzile din fier forjat (wrought iron) prezentau o suprafaţă mai fină, netexturată (cu excepţia cazului când fierul se exfolia din cauza coroziunii) şi erau compuse din elemente îmbinate prin nituire;


grinzile din oţel (steel) semănau ca aspect cu cele de fier necorodat, aveau un profil mai alungit şi dimensiuni standard, fiind deseori ştanţate cu numele producătorului sau anumite caracteristici. 








Giulio Magni, Hala Traian, Bucureşti, 1894. Situaţia de astăzi a structurii metalice aparente din interior.





Dintre halele construite în Bucureşti, două sunt funcţionale şi astăzi: Hala Traian şi Hala 1 Mai. Hala Traian păstrează şi astăzi nealterate multe dintre elementele constructive originare. Arhitectul italian Giuglio Magni proiectează pentru această hală o structură metalică uşoară cu stâlpi interior supli, aşezaţi în două şiruri. Stâlpii, cu secţiune complexă, sunt executaţi din platbande din fier pudlat nituite, uniţi prin grinzi cu zăbrele susţinute de console în semicerc. Fusul stâlpilor este din fier, fiind îmbrăcat în partea de jos în cămăşi de fontă, material folosit şi pentru capitelurile pe care sunt rezemate grinzile cu zăbrele ale şarpantelor. Toate îmbinările sunt nituite, cu excepţia montajelor bulonate între grinzile principale şi stâlpi, ca şi între grinzile principale şi cele secundare, realizate la faţa locului. 








Vederi ale luminatoarelor celor două artere (stânga-Villacrosse, dreapta-Macca) ale Pasajului Villacrosse-Macca. Fotografiile sunt realizate din zona de intersecţie a acestora, deschidere circulară ce prezintă la rândul ei un luminator cu structură metalică (foto jos).
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Însemne ale firmelor de construcţii metalice „F. Weigel” şi “J.Haug” prezente şi astăzi pe obloanele din tablă cutată ale spaţiilor comerciale aflate în Pasajului Villacrosse-Macca. Majoritatea obloanelor prezintă marca „F. Weigel”, de către “J.Haug” fiind realizate doar cele ale primelor două spaţii comerciale situate pe partea dreaptă a intrării în pasajul Macca din Calea Victoriei. 





Imagine de astăzi a siglei producătorului VALENTINE & BATAILLE prezentă pe soclurile coloanelor de fontă. Deşi nelizibilă din cauza multiplelor straturi de vopsea, prin comparaţie cu o fotografie publicată de Liviu    Alexandru Gligor în „Fierul în arhitectura românească” putem recunoaşte sigla producătorului. 








Gara de Nord, astăzi. Detaliu de structură metalică a halei Lemaître.





          Podul peste râul Cerna, Băile Herculane; 1844, arhitect Károly Maderspach





            Sigle ale unor cunoscute firme de construcţii din fier








� Mircea Eliade tratează problema metalurgiei arhaice în lucrarea Făurari şi alchimişti  (Ed. Humanitas, Bucureşti, 2008), punând accent pe conotaţia mistică a prelucrării metalelor de către popoarele preistorice. 


� Eliade, M., Făurari şi alchimişti, Ed. Humanitas, Bucureşti, 2008, p. 20 


� Gimpel, Jean, Revoluţia industrială ȋn Evul Mediu, Ed. Meridiane, Bucureşti, 1983, p. 5


� Idem 3, p. 6


� Idem 3, p. 37


� Pudlaj: procedeu de transformare a fontei ȋn oţel, inventat de inginerul englez Henry Cort; vezi dicţionar


� Melicson, Marcel, Arhitectura modernă – Oameni şi idei, curente şi tendinţe, Ed. Stiinţifică şi enciclopedică, Bucureşti, 1975, p. 27


�Melicson, Marcel, Arhitectura modernă – Oameni şi idei, curente şi tendinţe, Ed. Stiinţifică şi enciclopedică, Bucureşti, 1975, p. 30


� Melicson, Marcel, Arhitectura modernă – Oameni şi idei, curente şi tendinţe, Ed. Stiinţifică şi enciclopedică, Bucureşti, 1975, p. 30-31


� Idem 8 (Melicson, Marcel, Arhitectura modernă – Oameni şi idei, curente şi tendinţe, Ed. Stiinţifică şi enciclopedică, Bucureşti, 1975), p. 31


� Gligor, Liviu Alexandru, Fierul în arhitectura românească, Editura Universitară „Ion Mincu”, Bucureşti, 2004, p. 135


� Această supoziţie aparţine lui Liviu Alexandru Gligor care, luând în considerare faptul că obloanele metalice din tablă ondulată ale spaţiilor comerciale de la parter sunt marcate „J. Haug” sau „F. Weigel”, afirmă: „consider că structura din fier a fost concepută şi executată integral autohton, aproape sigur de una dintre cele două bine cunoscute firme concurente de construcţii metalice din Bucureşti” (Fierul în arhitectura românească, Ed. Universitară „Ion Mincu”, Bucureşti, 2004, p. 193)


� Primele linii ferate construite pe teritoriul ţării de fapt au fost Oraviţa-Baziaş (1847-1848, 1850-1854) şi Oraviţa Anina (1863)


� Gligor, Liviu Alexandru, Fierul în arhitectura românească, Editura Universitară „Ion Mincu”, Bucureşti, 2004,, p. 205


� Gligor, Liviu Alexandru, Fierul în arhitectura românească, Editura Universitară „Ion Mincu”, Bucureşti, 2004,, p. 219.


� Tablier =  Totalitatea grinzilor care formează sistemul de rezistență al unui pod metalic și care susține calea de circulație a acestuia; vezi dicţionar 


� Uzinele din Reşiţa îşi creaseră încă din 1846 două linii de laminare cu ajutorul cărora au fost produse sinele pentru calea ferată Oraviţa-Baziaş. “După 1855 uzinele şi instalaţiile metalurgice din Banat intrau în posesia consorţiului internaţional K.u.K. St. E.G. (Keiserliche und Königliche Privilegierte Ősterreichische Staatseisenbahn Gesellschaft/ Societatea privilegiată cezaro-crăiască austriacă a căilor ferate de stat) beneficiind de o serioasă infuzie de capital şi extinzându-şi larg piaţa de desfacere în ţările învecinate. În 1859 se puneau in funcţiune încă cinci linii de laminare şi se creau condiţiile înfiinţării unei fabrici de poduri. Rezultatele au apărut imediat şi au continuat să evolueze: 1867 – a crescut producţia de poduri şi ferme metalice; 1885 – producţia de tabliere metalice a crescut la 2000 de tone; 1895 – producţia de tabliere a crescut la 2700 de tone; 1910 – producţia de tabliere metalice a crescut la 3960 de tone, rezultate ce plasau uzina reşiţeană pe un loc fruntaş între producătorii de poduri din Europa” (Idem 13, p. 226)

















� Gligor, Liviu Alexandru, Fierul în arhitectura românească, Editura Universitară „Ion Mincu”, Bucureşti, 2004,, p. 109


� Gligor, Liviu Alexandru, Fierul în arhitectura românească, Editura Universitară „Ion Mincu”, Bucureşti, 2004,, p. 115


� “Zgură – 1. Partea mineral fuzibilă din cenuşa cărbunilor, care se aglomerează în procesul de solidificare. 2. Reziduu rezultat în procesul de extragere a metalelor din minereuri sau la topirea metalelor, constituit din oxizi formaţi în procesul tehnologic, din silicaţi, pământ etc.** Strat de oxizi metalici format deasupra unei suduri executate cu arc electric.” Sursa: DEX.


� Formă de existenţă a siliciului în natură. Siliciul, cu proprietăţi asemănătoare carbonului, este utilizat în metalurgie pentru a da duritate şi rezistenţă aliajelor fierului.  


� �HYPERLINK "https://avionmetalworks.com/useful-articles/rod-or-wrought-iron/"�https://avionmetalworks.com/useful-articles/rod-or-wrought-iron/�





