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CATE-VA CONSIDERATIUNI 
IN PRIVINTA CONDlTIUNILOR CE TREBUE SA INDEPLINEASCA " ~ 

CIMENTUL PORTLAND 

INTREBUINTAT IN LUCRARILE PUBLICE 

Intrebuintarea cimentului pentru constructiunl publice 
a luat în anil din urma. un avent considerabil. Cauza a­
cestul avent este apr6pe exclusiv resp~ndirea din ce în 

ce mal mult a lucrărilor de beton în tote branşele 

geniului civil şi militar. In adever, decă acuma 20 ani, 
întrebuinţarea betonului era aprupe exclusiv reservată 

pentru fundaţiile şi zidăriile cari aveau mal mult ca­
racterul unel umpluturi, astăql betonul a devenit un 
concurent aprig pentru aprupe tote materialele de con­
strucţie, fie peatra, fie cărămida., fie lemn chiar şi fer. 

De beton facem bolţl, poduri întrege, facem ca­
nale, tuburi, reserv6re, scări, facem chiar cl::tdirl com­
plecte până şi acoperişul lor. In fine combinarea beto­
nului cu fierul în construcţiele după sistemul lui Monier, 

a deschis betonulul un nou câmp de activitate. 
Se înţ.elege de sine ca fa.ra. o cunoscinţă. din ce în ce 

mal intimă a cualităţilor materialelor întrebuintate, lu­
crările de beton n'ar fi putut lua o asemenea desvoltare. 
Cel mal important pr'intre aceste materiale fiind· cimen­
t.ul Porlland, studiul lui devine cu atiU mal trebu­
incio:; cu cât lucra.rile esecutate cu el au devenit mal 
importante şi mal complicate. 
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Şi la noi în t.era. se executil în momentul de fata şi 

se vor executa înca lucr<'lrl mari de beton; de aceia am 
credut a face un serviciu colegilor mel, resumând în 

buletinul nostru o serie de date culese de mine ln exer­

ciţiul funcţiunilor mele, şi cari deca n'au nici meritul 

nout:\l ii sau al originalilăti1, cel puţin au fost verificate 
tn mare parte prin numerosele experienţe făcute de ser­

viciul Docurilor. 

Historicul fabricaţiunl!J.-Inainte de a defini acesta. materie 
idraulici\ cecunoscem sub denumirea de ciment Po1·lland, 
cred necesar a da cftte-va desluşirl~n privint.a desvoltărel ce 

a luat acesta industrie în ultimii ani. O asemenea expu­
nere p<>te fi cu atât mal necesara cu cât se crede încă 

cate odată, ca. cimentul Portland adev~rat este un pro­

duct exclusiv ingles, si că tote cimenturile celelalte, fran­
cese, germane, belgiane etc. sunt numai nisce imitatiunl, 
decă nu chiar falsifica(.iunl. 

I n realitate industria cimen telor în general datoresce 
origina sa Engliterel, unde Smeaton observase în anul 
1756, ca varul obţinut prin arderea unei stânci argilo­
calcar6se, poseda însuşirea de a se întări sub apt't. Pa­

·tru-zecl de ani mal târ<}iu în 1796, inglesil Parkel' et 
\Vyafs luară un brevet pentru exploatarea unul calcar 

forte argilos, care dedea un product analog varului i­
draulic, însa cu o prindere mult mal rapidă şi energicA. 
Productului i se dedese numele de c roman cement>. 
·cam în acelaş timp un inginer militar frances L<>saqc 

atra.gea atenţia constr11ctori!or francesl asupra cualitati­
lor idraulice ale calcarilor compacte, ce compun g „Jetele 
de Boulogne-s.-M. şi din cari obtinuse ao. m:i.terie idro-
lică numită c1plâtre ciment>. 

Urmând perfecţionarea cimenturilor romane inglesul 
Pasley observasE', c:'\ prin :irderea unei amestecături de 
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var ars cu argilă, se obţinuse un ciment, care deşi se 

întărise mal încet ca cimenlul roman, toluşl avea o re­

sistenţă finală mult mal considerabilă. Productului i se 

dedese numele „r:im.ent Porlla nd'' fiind-că culure.i lui 

cenu:ie-verdue semăna cu cul6rea unel gresie, întrebu­

inţata mult şi astăql şi numită ,,petrel de Portland". l\1a1 

tardiu încă, cam pe la anul 1828, Pa.slev perfect.ionase 

fabricaţiunea c:imentului Portland, amestecfl.nd o parte 

de argil albastru, ce se gasia pe fundul rîulul MedH·av 
cu 2 părţi de creta în pulbere. Modul acesta de fabri­

caţiune este în aplicat.ie şi asi.ădI, deşi detailurile pro· 

cedeurilor s'au schimbat şi s'au perfecţionat considerabil. 

Din Englitera fabricatiunea cimentelor Portland s'a 

întins din ce în ce mal mult; a pătruns în Franta prin 

Boulogne-s-M., unde se găsiau în abundenta calcarele 

marn6se necesare şi în Germania prin Misdroy, pe cus­

tele mărel baltice, unde stâncile insulei Riigen dedeau 

un material analog cretei întrebuinţata în lnglitera. 

AstăQ.I cimentul Portland se fabrică în apr6pe tote 

terile din lume, şi decă productul ingles prin cualitatea 

sa s'a ţ.inut mult timp 'în prima linie a productelor con­
curente, fabricaţiunea contineutală a fa.cut, şi cu deose­

bire în cel din urm"\ deceniu, nisce progrese uriaşe, cari 

au lăsat în urma lor productiunea inglesă. 

Usine ·e germane în prima linie, împinse de o concu­

renta puternică şi basate pe cercetările sciinţifice ale 
numeroselor laborator ii de încercări - ale Statul ul şi ale 

particularilor - au căutat nisce procedeurl noul şi au 
perfect.ionat instalaţ.iunile lor după indicatiunile date de 

sciin\.a. Usinele francese, şi cu deosebire acele din Nor­

dul Frantel, au urmat exemplul dat de usinele germane, 
conformându-se exigentelor tot-cl'a-nna 'crescende ale 

consumatorilor, carl nu mal se multumiau cu productele 
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infcrit'.1re de mal 'nainte. Numai usinele englese au re­

mas pe loc şi prin urmare înapoi. 
ln anii din urmi\ şi Belgia a apa.rut pe tirgul nostru 

român, tinendu-se pe acelaşi rang ca Franţa şi Germa­

nia în ceea ce pi·ivesce cualitatea productului, însa în­

vingend concm·ent.il s~i prin modicitatea preţului. 

Ar fi însa. o mare greşela., deca. am presupune ca nu­

mai cerceta.rilo1· sciint.ifice este datorit aventul mare, ce 
a luat industria cimentului Porlland şi îmbunătăţirile u­

riaşe, ce au fost introduse în procedeurile de fabrica­

tiune. Exista şi un al doilea factor - tocmai acela a lip­

sit în Englitera, - şi anume cerinţele tot-d'a-una cres­

cende ale consumatorilor technicl, sau mal hine dis 
conclitiunile din ce în ce mal i,evere ale caetelor de 

sarcine. 

N'avem nevoie sa insistam în privinta înriurirel favo­
rabile, ce trebue sa. aiba caetele de sarcine bine în­
tocmite asupra desvoltaril unei industrie şi asupra per­

fectionaril productelor sale. - Prin con itiunile ce no I, 

inginerr, consumatorii principali, impunem, putem face 

educatiunea fie-cărui fabricant în parte şi a industriei 
în general, educatiunea care va fi buna sau rea, dupa 

ce stipulat.iunile caelelor de sarcine vor fi hine t hib­
zuite sau nu. 

Asa dar chiar din punctul de vedere al fabricantului 
o severa dai· drepta întocmire a condiţiunilor ce trebue 
sa indeplinesca produe;tul Jur, este o cestiune din cea 
mal mare importanţă şi din cel mal mare interes. 

Fabricanţii germani au înt.eles acesta în prima linie ; 
deja în anul 1876 uniunea lor a propus guvernului pru­
sian nisce condiţiuni, dise normale, pentru furnitura ci­
mentului Portland, cart ţineau sema în ac:elaş timp 
de interesele consumatorilor şi ale fabricantilor. Condi-· 
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tiunile fură primite de guvern şi prescrise în 1878 pen­

tru tote furniturele publice ; pe de altă parte fabricanţii· 

s'obligau între et, a nu pune în comerciu nici un ci­

ment, care n'ar fi conform cu condiţiunile normale, eară 

călcarea acestei obligaţiune era pedepsita. cu excludere 

din Uniune. Ast-fel o usină, care pentru a spori resis­

tenta cimentului seu, el amestecase cu sgura granulată 

fu exclusă şi stigmatisata. pe ttrgul public. 

Buna întocmire şi stricta aplicare a acestor condiţiuni a 

dat resultatele a?a de bune in privint.a cualitătilor cimentu­

lui; încât ţerile vecine, Austria, Helveţia, Rusia, Danemarca, 

Suedia etc. s'au vedut nevoite, a urma exemplul dat de Ger­

mania, introducendu-se la rîndul lor nisce condiţiuni nor­

male cu totul anal6ge celor germane. In fine în anul 

1885 serviciul de podurl şi şosele francese, împins chiar 

de usinele francese inse-şi, a prescris pentru nisce furnilurl 

considerabile, destinate lucrărilor maritime pe ţermurile 

Clinal ulu1, o serie de condiţiuni analoage cu acele ale 

terilor de mal sus. 

La noi în l8ra., deşi n'avem prescript.iunl normale u­

niforme, totuşi condiţiunile din ce în ce mai severe şi 

mai raţionale impuse furnisorilor de ciment, au produs 

un efect. salutar. Ast-fel în anul 18% când Serviciul Po­

duri'or adopt.ase condiţiunile germane pentru cimentul 

destinat zidăriilor podului de la Cosmescl, conslructorul a 

avut 6re-ca.rtdificu1Ultl pentru a şl procura un ciment, avend 

în st.are de mortar o resistenţa la tr cţiune de I Okg. pe 

cm~ dup:'.'t 28 de dile; un an mal ltlrdin serviciul a cerut şi ob­
tinut f~ra dificultate 15 kg. pentrucheurile şi în 1887 21 kg. 
pentrn zidt,riile magazielor de grâne la Braila ~i Galaţi. 

ln or ce cad putem qice, ca şi la noi cimenturile 

de cualitate inferioari'l, cum sunt acele din Marsilia si 
multe din Englitera au disp:,rut dup:'.'t şantierele nostre 

* 
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importante şi mal se întrebuinţeza. nu mat înc:l acolo, unde 
inferioritate preţului primeasă ori-ce alta consideraţie, 
sa.o unde o supraveghere autorisa.ta. este imposibili\ din 
causa insuficienţei mijloacelor sau personalului. Speram, 
ca. laboratoriul de incercârl ale Scoalel de poduri şi şo­

sele va aduce un remediu şi in acesta. privinta, f:lcend 
cil cimenturile de calitate inferiora. sa dispare dup:l cel 
din urma şantier public din t.era.. Acest scop se va pu­
tea atinge cu atât mal curind, cu cât noi Ingineri vom a­
plica intr'un mod riguros şi lnainte dJ tot uniform, pres­
scripţiunile modern9 normale, cari sunt resuita.tul prac­
ticei confraţilor noştril din alte teri precum şi ale cerce­
tărilor sciinţifice ale unei plejade de oameni competinţl 

din Europa întreagă. 

Definiţiune. Definitiun~a cimentului Portland din punct 
de vedere al sciintei nu este tocmai simpla. Chimia ne 
arata. numai ca cimenlul Portland este un silicat de calce, 
dar fa.ra a putea indica formula acestul silicat sau com­
posiţiunea Iul; aşa ca în starea actuala a seiinţel nu 
exista o definitiune chimica exacta. 

Din aceasta cauză in condiţiunile normale ale diferi­
telor ţeri în loc de a se da o definiţiune, de ordinar se in­
dica pe scurt numai procedeul de fabricaţiune şi mate­
rialele brute, care tratat în modul aretat, dau productulu 
numit «Ciment Portland» 

Nouile norme helveţiane din 1887 d. e., cele mat com­
plecte în aceasta privinţă, glasuesc în modul următor. 

«Cimentul Portland este un product ce se obţine 
prinlr'o fabricaţiune care tratdză sau calcare mar­
n6sd sau amestecăturr de matel'ia.le calcar6se cu 
materiale argil6se. Aceste calcare marn6se sau a­
ceste 11mestectitw·l se a rdrJ într' un cupto1· la o 
temperat1l1':l aprope de scorificaţiune şi în urma 
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se măcină până a prcsinta fineţa făinei. Raportul 
între calce .~i siliciu va fi cel puţin ca 1 7 la 1,oo. 

In scop de a se regula mai bine cualităţile tech­
nice importante ale cimentului, se p6te tolera 
prin excepţie adăogirea de materie streine până 

la un maximum de ~0[o . 
Se vede, că conditiunile normale helveţiane fac o deo­

sebire între cimentul Portland care se obt.ine prin tratarea 

unei stanei calcaro-argil6se şi acela care se obţine prin 

tratarea unei amestecaturl artificiale de calce şi argilă 

în caQ.ul înlâ1 cimentul Portland se numeşte natw·al, iar 

în caQ.ul al doilea artificial, 
Cele mal multe cimenturl Portland Runt artificiale, de 

ori ce dosagiul exact şi constant, indispensabil pentru 

obtinerea unul product superior, se g~sesce numai forte 

rar în natura. 

ln general cinentarile Portland naturale") sunt inferi6re 
celor artificiale, cel puţin în ceea ce priveşce resistenta 

lor. Cimenturile din Nordul Fran.ţel, din Germania, Be1-
gia. Inglitera sunt nproape exclusiv artificiale. 

Oefinitiunile normale germane, au.;triace, ruse, etc. nu 
fac deosebirea între cele dorn~ moduri de fabricatiune; 

') Un ciment. natural do o natură decsebit.ă. este cunoscutul 
ciment Lafarge. El se obţine prin mă.cinarea părţilor solide 
cari remân după. stingerea varului idraulic du Teil de prima 
cualitate, a~a numite „grnppiersa. După D·l Inginer-Şef Lecha­
telicr (Annales des Mines t. IX, 3) aceste „grappiers~ conţin 
părţi de calcar necopte, var nestins, hydrat de calce (var 
stins,) grăunţe de wollastonit, şi numai 50oJo din cuantitatea 
totală ciment, cu toate acestea din cauza. unel măcinare foarte în­
grijite resistenţa cimentului este relativ mare ; însă fabricantul 
nup6te garanta mal mult decât 12 kg. după 28 c;).ile (mortar 1: 3), 
resistenţa insufficientă. faţă. cu cerinţele moderne. Cimentul 
e eftin de oare-ce se obţine prin simpla măcinare a ttnul pro­
duct, care altmintrelea n'ar avea valoare.' 

https://biblioteca-digitala.ro



39 J 

ele trec cu vederea şi adaosul de materie streine, de or­
dinar ipsos, cu care se reguleaza. mal bine timpul prin­

dere!. 
Calităţile cimentului. C„ lita.ţile ce trebue se cerem unul 

ciment bun sunt aşa de strîns legate cu modul în care 
ne vom convinge, ca. un ciment dat poseda aceste cua­
litaţ.I, în cât nu putem vorbi d ·spre cualita.tile cimen­
tului fară să ne ocupăm şi de modul lui de încercare. 

Gestiunea s'ar presinte sub un alt aspect, decll. chimia 
ar fi în stare a indica pl'in analisa composit.iunea ce tre­
bue sa. aibă un ciment normal, pr.Jcum şi constituţiunea 

ce poseda fie-care din elementele sale. In ncest caQ. am 
prescrie compositiunea şi ne am convinge printr'o analisă 
decă cimentul are composiţiunea cerută. Un asemenea 
mod de constatare ar fi în adever din cele mal simple 
şi sigure. 

Din nenorncire în~I\ ce~tiunea nu se presintă în nisce 
conditiunl aşa de favorabile. Am ois deja mai sus, Că 
analysă chimică nu este în stare a furnisa desluşiri în­
destulătoare în privinţa formei diferitelor silicate ce com­
pun cimentul, silicat tricalcic, bicalcic, silicate acide etc. 
şi ale căror influenta asupra prinderel şi inta.rirel cimen­
tului este aşa de variata.. în cât simpla convingere, că un 
ciment contine 30-20 părţi de siliciu la 67-58 părţi de 
calce, n'are o mare valoare, cu deosebire, când acest 
raport poate varia în limite aşa de considerabile. 

Prin urmare singurul servieiu re am pulea cere C'himie 
ar fi, a ne da indicaţiuni, decă cimentul nu con tine nisce 
elemente, a ~a.ror presinţă. ar fi dired periculoasa., pre­
cum var în exces, sau acid sulfuric în cuantitalea rela­
tiv mare. 

Intr'o asemenea stare de lucruri nu remâ.ne de cât a . 
se prescrie într'uri mod exact cualitatile particulare, ce 

https://biblioteca-digitala.ro



397 

trebue sa posede un ciment de composit.iunea şi fabrica­

ţiunea normala, şi a ne convinge în fie- care cad 

prin experiente directe, deca aceste condiţiuni sunt sa­

tisfăcute. 

Cestiunea pusa pe acest terem, soluţiunea el pare a fi 

relativ simplă. In adever nimic nu pare mal uşor de cât 

a se fixa condiţiunile particulare, ce ar trebui să în­
deplinesca un material ca cimentul, intrat de atâta vreme 

în practica ~anti~rilor şi întrebuinţat <jilnic intr'o ope­

raţ.iune aşa de puţ.în complicata precum executarea unei 

zidărie. Cu tote acestea cestiunea, a;a de f;impla in apa­

rentă, presint:\ nisce dificultăţi seri6se, cari pâna în qioa 

de :istădl nştepta încă defini1iva lor solutiune şi cari 

consista cu deosebire în r.legcrea cualita.tilor caracteri­

stice ce trebue s:'.l prescriem. 
La determinarea cualitntilor principale, ce va avea sa. 

posede un ciment de cualitate normali\ trebue să ţinem 

sem:\ de dol faetorl. Primul este u . ..;ul pentru care ci­
mentul es1e destinat, şi al doilea po:;ibilitate:l con:;tată­

ril cua'itrtţilorli ce i se Ct're. Ace:\sla co'.lstatare, s·~ în­
te'ege de sine, trebu ndu srt. fie c<H se poate de simplă 

şi de sigura.. Influinţa cel ul alu doilea factor este aprupe 
coverşilor, după cum vom vedea îndatA. 

In ori ce lucrare de zidi'lrif', fie de petră, fle de căr:1-

mida., fie în fine de beton, cimentul precum şi varul ser­

vesc ca interme<liare pentru a lega intr'insele nisce rra­
teri.ile inerle, aşedate sau aglomerate dupa un 6re- care 
mod. 

Fa.cend a bstracti.une de resistenţa fie-carui material 
în parte, lega.tura lor va fi cu atât m'\l solida, cu cât 
farta de adhesiune a mortarului, său mal bine dis a 
cimentului. va fi mal mare. Din acesta ar resulta, că o 
mare forta. de adhesiune a cimentului ar fi o cualitate 
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capitala, care ar trebui prescrisă şi controlata. înainte 
de t6te; cu tole acestea nu vom găsi nict un caet de 
sarcine, care se stabilească o val6re determinata pentru 
adhesiunea cimentului. Tot asemene:i este şi cu resistenta 
Id. compresiune a cimentului, care cu tole C:l masivele 
de zidărie executate cu mortarll stlnt solicitate apr6pe 
exclusiv la compresiune, nu face de ordinar object ul con­
ditiunilor şi prescripţiunilor. 

Cauza pentru care cualitaţile cimentului, cari la prima 
vedere par a fi cele mal importante, sunt lasate la o 
parte, este, co. determinarea şi examinarea lor const,tua o 
operaţiune cam delicata, cerend, cu deosebire pentru re­
sistenţa la compresiune, o instalaţiune complicata şi cos­
tisit6re, ce nu se p6te pune la disposiţie majoritaţil 

constructorilor, chiar dec:\ nceşll ar dispune de mijlocele 
necesare. 

Prin urmare cercetarile, ce aveau de scop determi­
narea cualita.tilor normale ale cimentului, all luat o altă 

direcţie, şi facendu-se în parte abstracţiune de cerin­
ţei e modulul de întrebuinţare, au cautat a se stabili nisce 
jnsuşirl caracteristice, cari pe de o parte trebuia sa fie 
uşor de determinat cu ajutorul unor instalaţiuni simple, 
ce putem avea pe şantierele şi în biurourile n6slre, 
iar cart pe de altă parte trebue sa fie aşa de strtms 
legate cu cele douti conditiunl practice, despre cari am 
vorbit, în cât constatarea lor să fie un indiciu sigur, 
c~ şi aceste din urmă condiţiuni sunt satisfăcute. 

In acesta. ordine de idei determinarea resistenţel la 
tracţiune a cimentului a fost adoptată apr6pe într'un 
mod uniform, reservându-se încercările la compresiune 
şi la adhesiune pentru caQ.url de contestaţiunl sau pen­
tru nisce aplicaţiuni anume. 

Ne am putea mulţumi a examina şi a controla apr6pe ex­
clusiv resistenta cimentului, decă am fi siguri, că aceHtă 
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resistenţa o dată constatat!'!, păstrez::\ aceeaşi valore şi 

în construcţ.iunl ; unde materialul este expus actiunel des­

trugă tore a atmosferei său a apel Din rnmorocire nu este 

tot-de-auna aşa, exista din cont1'.1 cimenturl cari sub 

apă, însa mal ales în aer, pierd din ce în ce mal mult 

din resistenţa lor, în cât. după un timp ore-care morta­

rul aşa de resistent la început, se reduce într'o masă 

nisip6să lipsită cu totul de cohesiune. 

Se întelege de sine c:1 o asemenea particularitate a 

unul ciment ar constitui un adeverat pericol pentru con­

structiunl mult mal mare, de cât o 6re care lipsa. de 

re~istentă, care din causa coeficientelor celor mari 
de resistenţa, ce aplic:"lm şi afară de nisce caaur1 
cu totul excepţionale, n'ar putea sa aib:l nici o d:ltă o 

influenta funestă asupra stabilităţi întregel nostre con­

structiunt. In caznl însă în care mortarul s'ar reduce cu 
timpul, cum am expus mal sus, într'o masa nisip6să în 

coherenta, pericolul ar fi real Şl cu aLU mat mare cu 
cât defec:tul în cestiune al unul cimenl se arată de multe 

ort numai după mai mulţi anl, când numai este ntcl un 
mijloc de remediare. 

In Germania acesta. neplăcuta. particularitate a câtor­
va ci mente se numesce « T l'eiben», deosebindu-se după 

cum se produce fenomen în cestiune în aer sau sub 

aprt •Lufttreiben sau V\'assertreiben •. 
Francesl n'au o denumire specifica; dar o numesc 

câte o dată <<foisonnementi> cu t6te că n'are a face cu 
foisonnementul varului; nol o vom numl, •Sporire de 
volum•, chiar decă denumirea acesta. nu exprimă 

exact caracterul fenomenului. 
Prin oposiţ.iune vom qice, M un ciment este cu YOlum 

constant,. decă el nu arata. o sporire de volum. Vom 
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vedea mal la vale, cit ambele denumiri sunt exacte nu· 

ma1 până la o limita ore care. 

Afară de aceste doue cualităU principale ale cimentul ul, 
adeca. resistenta la tracţiune şi constanta. de volum, se 

impun tot-d'a-una înca. dou~ condiţiuni. anume timpul în 

care cimentul va trebui sa faca. priza, - ţinendu-se sem11 

de întrebuintare la care e destinata., - si fineţa prafului 

sall cuantitatea pa.rtilor granulo .;e ndmisa., care este 

o garanţie pentru o fabricaţiune îngrijita., - cu deosebire 

deca. o studiam în lega.tura. cu re3istent.a cimentului, - ~i 

un indiciu în privinţă valurel sale comerciale. 

Cualita.tile principale în privinla cărora vom examina 
fie care ciment sunt prin urmare urmii turele: 

1) Timpul în care cimentul face priză. 

2) Fineta 

H) Resistenta la tractiune, în cacjurl speciale şi Ia 
compresiune sall la adhesiune 

'il Constanţa volumului. 
R~m:'\ne prin urmare a se determina conditiunile pre­

cise ce trebue să indeplinescă cimentul din ace­

ste patru puncte de vedere şi cari sunt a se fixa în ca­

etele nostre de sarcine. Insa înainte de a trece la această 

parte a lucra.rit mele, este necesar a cjice înca. câte-va 
cuvinte în privinţa unor disposit.iunl, cari se aflall de multe 
ori în vechile caete de sarcint şi despre cari n 'am Q,is 

nimic, aceste sunt greutatea cimentului, şi compo:;it.iun~a sa 

chimici\. 
Acum inca. cât.I-va ani, d.e. in Germania până la 1878, 

tote caete~e de sarcine conţineall prescripţinnl în pri vin ta 

greuta.titcimentulul în praf, adecll greutatea unita.til de vo­
lum. Acesta. di„positiune a dispărut cu des~vilrşire din c::i.e­

tele de sarcine moderne, find-co. greutatea cimentul ul luata 
isolată nu dă nici un indiciu în privinţa cualita.t.ilor sale. 
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Dol factor! influenteza asupra greutatel cimentelor chiar 

provenind de aceiaşi slânca, aceşti sunt temperatura b 
care au fost arse şi fineţa, cu care s'au măcinat ; o 

ardere mal îngrijită sporesce greutatea, dar o maeinare 

mal fine o micşoreză, ast-fel că un ciment mal gros şi 

prin urmare mal greu, p6te fi inferior unul ciment mai 

uşor, care este mal lin mă.cinat; numai compa­

rându-se greutaţile a doue cimente de fineţ!\ egalA, arn 

putea trage 6re-carl conclusiunl în privinţ.a cualităţ.ilor 

lor ; aceste calitAţl însa se p6te determina _mal uşor 
şi cu deosebire mult mal sigur prin încercări directe. De 

a'.ta parte, făcendu-se dosagiul_.!Ilortarelor, - şi acesta este 
singurul mod raţ.ional - dupa greutate, intreprenoril nu­

mai au nici un interes a da preferinţ.a ciment urilor uşl>re. 

Deca în laboratoril se constata tot-d'a-una g1·eutatea 

ciment urilor încercate, tasate şi netasate, acesta. este nu­
mai pentru a se putea constata într'un mod mal sigur 

uniformitatea diferitelor furnituri provenind dintr o usirn'.i, 
bine înţ.eles tinendu-se sema şi de finet.a cimentului în­
cercat. 

Cât-odată, de ş: forte rar, se prescria şi se prescrie 
inca şi composiţ.iunea chimica a cimentului, în sensu\ 
ca. se fixeză. o limita. maxima pentru nisce elemente ale 
căror presinta este pericul6sa. pentt·u cualita.ţ.ile cimen­
tului, 

Ast-fel găsim în caetul de sarc~ne pentru o adjudica­
ţiune de 2100 t6ne de ciment destinate porturilor de 
Boulogne şi Calais, disposiţiunile urm:1t6re. 

A rl, 6. Composition chimique. 
Tout ciment dans lequcl l'analyse chimilf Ue aul'a. 

accusc rlus cl'3 1C':o (l'acicfo .~11l(urir1ue Oll aura dd­
couoert de.~ -~ulf•tre~ en prop?rtion closable sera 
ref usc 
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Art. 7. On declarera suspect tout ciment, dans 
ler1uel l'analyse chimique aura a~cuse plus de 4o/o 
d'o."Cylle de fer, ou aura donne une valeur in­
ferieure a "1•00 pour le rapport entre le poids to­
tal de la silice oombinee et de l'alumine d'une part 
et d'autre part le poids de la chaux. 

Intre condiţiunile prescrise în cele-l'alte ţl'.:lrl nu se află 
asemenea dispositiunl pentru motivul deja expus mal sus, 
ca rolul diferitelor elemente, ce se găsesc intr'un ciment 
de compositiune normala., este inetl forte puţin cunos­
cut, şi că limita, la care unul satl altul din aceste ele­
mente devine periculos, este foărte incertă. 

Chiar autorul,*) după care am menţ.ionat disposiţiunile 
de mal sus, arată intr'o altă parte a lucrării sale, că 

cele mal bune cimente francese şi germane conţin acid 
sulfuric de la 0,50-2°1., adecn mult mal mult de c:1t 
limita admisă de caetul de sarcini frances sus arătat ; 
alţi oameni competenţi pretind chiar cll 4 °10 ar fi limita 
superioară, ce s'ar putea admite pentru acidul sulfuric. 

Pentru această nesiguranţa prescriptiunile relative la 
compositiuneachimică a cimentului şi constatările în privinţa 
conţinutului de acid sulfuric sătl de oxid de fier n'all 
multă valoare; resultatul încercărilor directe facute pen­
tru a se constata cualităţile caracteristice stabilite mal 
sus, va fi tot-d'a-una îndic:ul cel mal bun pentru cla­
sificarea unul ciment şi decă un ciment dat posedă 

aceste cualităţl într'un grad înalt, îl vom putea intrebu­
int.a cu o sigurantă absolută fără sa ne preocupăm de 
composiţiunea lui chimică. 

Tot acelaş lucru putem qice în privinţa cercetărilor, 

") Etude pratique sur le ciment de Portland pa.r E. Candlot, 
Jngenieur-Chimiste de la Societe des ciments frani;ais de Bou· 
logne-s.-M. Paris, Baudry. 
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carl se p~·escria mal 'nainte şi cari aveal'I. de scop a 

constata, decă cimentul nu conţine materii streine, pre­

cum cenuşa, sgurd. de urnale inalte sau alte impurităţi. 

lncercările cimenturilor ~i condiţiunile normale. - După 

ce am studiat ast-fel în prima parte a lucrarel mele 

directia, în care va trebui s '\ îndreptăm cerceta.­

rile noastre în privinţa examina.rit unul ciment dat, ne 

remane a studia mal de aproape condiţiunile, cari ar fi 
de impus şi moduri'e după care se constata în biurou­

rile de încercări, decă condiţiunile prescrise sunt şi în­

deplinite. Spaţiul nu'ml permite a intra în toate de­
tail urile ma'.lipulatiunilorli ·necesare , expuse mal pe 

larg în motivele ~i explicatiunile ce însotesc normele 

helveţiane şi germane, precum şi în cartea francesl sus 

citata, me vaio. ocupa mal de aproape numai cu câte-va 

metoade nour, cart privesc determinarea grabnica. şi si · 

gură a sporire\ volumului si cart în general suut încă putin 
cunoscute şi aplicate. 

1 nsă înainte de a încep3 expunerea obiectului meo., 

cred ca ar fi nemerit, a face un mic istoric al cestiunel 
încercărilor şi condiţiunilor, cum a"l făcut mal sus 
în pri vin ta fab::-icatiunel cimentul ul. 

Ce'e d'întâiu condiţiuni norm'.lle sunt cele prusiane de 
la 1 Si8, resistenţa la tracţiune ceruta era 10 k. pe cm. 

pentru mortarul Q.is normal, adecă o parte în greutate 
de ciment şi 3 părţi în greutate de nisip. După putini 
ani, normele analoage, deosebindu-se numai în miel de­
tailurl fura introduse în Rusia (l8S1), Austria, Helveţia, 

Suedia şi Danemarca. In 1883, cualitaţile cimenturilor ger~ 
mane ridicându-se din ce în ce mal mult, Uniunea fa­
bricantilor germani cerea o sporire a condiţiunilor şi cu 
deosebire o resistenţa de 16 klgr. în loc de 10 kgr. 
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Normele helvetiane fura. modificate în 1883 în sensul 

acestor cereri. 
Numal un an mal tf\rdil'1 în dilele de 2~, 23 şi 24 

Septembre 1884 se înlrnni la Munich sub preşedintia 

d-lul I. Bauschinger, profesor la Şcoala politechnică din 

l\lun'ch şi directorul laboratoriulul de încercare al ace­

stei scoale, o conferintă care avea de scop uniformisarea 
condiţiunilor în privinta lncerca.rilor tuturor materialelor 

de conslructie, precum fer, oţel, fonta, lemn, piatra., c;i.. 

rămida, var şi ciment etc. etc. Membrii conferinţei erau 

şefii tuturor laboratorilor de ir.cercări germane, austriace, 
rusescl şi helveţiane, representanU al guvernelor şi al 

administr•ltielor de ctll ferate, representantt al ind stria­
şilor din ţ~rile numite mal sus, precum ingineri de toate 

speci ... lita.ţile •). O multime de cestiunl fură resolvite de 
conferinţ.a însa-şi, pe când o altă serie de cestiunl a re­

mas a se supune deliberarilor unei comisiunt perma­
nente, compusa din 76 persoane. printre cari şefii tutu­
ror laboratorilor de încercări şi afară de aceştia oameni 
din cel mal competen!i din toate branşele ştiintet şi ale 

practicel inginereşcl ; l!ita.m printre ei ca mal cunoscun 
profesori Belclubshy şi Schulalchcnho din şcoala de 

podurl din St. Petersburg, Gc1'b~1· cunoscutul construc­
tor de poduri, Bămches, directorul lucrărilor portului 

la Triest, Ft:.ihJJ, autorul cartil cunoscu·e despre con-

•) Mittheilungen aus dem mechanisch·technischen Labora­
torium der k. technisehen Hochsrhule in :r.rnnchen von I. 
Bauschinger O. Professor der tehnis~hen Mechanik und graphi­
schen Statik XIV Heft. (ComunicarI din laboratoriul mechanic 
:şi technic al Universităţii teehnic..i rPgalo din Municb, de I. 
Ba.us1.:hiugd", profe;;or de mecauil;;\ t~chuici:i. ~i ut:J :statka 
grafica), cvnţiu procesele verbale alo conferinţe! :şi ale comi· 
siunel permanente. 
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structia tunelelor, lV mkler din şco.Ja din Berlin, K er­

pely, cunoscutnl metalurgist ungur -:;i altii. 
Comisiunea permanentj, după ce a examinat în cursul 

anului şi în scris diferitele cestiunl, cu cari era însăr­

cinată, s'a întrunit în 21 şi 22 Septembre 1883 la Mu­
nich, resolvend prin discuţiunile verbale ale subcomi­

siunilor sale, însărcinate fie-care a trata o anumită ces­
tiune, o nou:\ serie de punte litigoase. 

Resultatul studiilor comisiunel permanente fu supus 
conferinţei, care s'a întrunit din no"l1 în 20 şi 24 Sep­
tembrie 1836 la Dresda"'J şi care l'a aprobat în cea mal 
mare parte. O noua comisiune pennanentă fu însărci­

nată cu i:;tudiul unul rest de cestiunl neresalvate. Lucră­
rile acestei noul comisiuni permanente se vor presinta 

din noo. conferintel, ce se va întruni la Berlin în anul 
acesta. 

Lucrările ronferinţelor din Munich şi Dresda simt din 
cele mai importante; întrunind în sinul lor consumătorii 
şi productoril precum şi representanţil sciinţel mal ab­
stracte, hotărîrile lor au ştiut sa tie seama. de exigenţele 
şi interesele ambelor părtl. Voio. reveni mal la vale 
foarte des asupra acelor hotărîri în cea ce privesce în­
cercarea cimentului Portland; poate că mal târziu voui 

•) Beschliisse der C0nferenzen zu :Miinchen ~m 21-24 Septem­
ber 1884 und Drescten am ;.O und 21 ::leptember 1886 iiber ein­
hi:iitliche Untersuchungs-Methoden bei der Priifung von 13au und 
Constructions Ma.terialien auf ihre mechanischen Eigenschaf­
ten zmammengestellt im Auftrage der Dresd""ncr Conferenz 
von der Redactionscommission Miinchen 1887 A ckerrrann. 
(ResolnţiunI conferinţelor din Munich din 2~-24 Sept. 1884 şi 
uio ~l -22 Sept. 1880 în privinţa metodelor de încercări uni­
forme ale materialelor de constrnc~ie, reuactate dti comisiuneil. 
dQ redacţie in urma de c:isi unei ( onferiu ţei din Drcsda. l\Innic:h 
Al'kermann 1886.) 
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avea o dată ocasie de a expune vederile comisiunel şi în 
µrivinta altor materiale de constructiunl, unde nesigu­
ranta este câte-odată mal mare inca. ca pentru cimenturl, 

Cel d'intâiu resultat practic al lucrărilor conferinţelor 
au fost stabilirea nouilor conditiunl germane şi helveti­
ane din 1887, cele din urma. fiind mal conforme cu reso­
i uţiunile conferinţelor, de cât cele dint<il, autorul lor 
prof. Tetrr.ajc1·, inginer şi şef al laboratoriulul de în­
cercari din Zurich, fiind unul din membrii cel mal me­
ritoşi al conforintelor, şi un aperator din cel mal aprigi 
al ideilor, in parte noul, emise cu ocasia conferinţelor. 

Nu încnpe nici o îndoială, ca. şi Rusia şi Austria vor 
conforma normele ior cu decisiunile conferinţelor la cari 
au colaborat represintantil cel mal autorisatl al aces­
tor teri. 

Modul de furnitură al cimenturilor. - ~Iodul de furnitură 
al cimenturilor făcend &i el parte a diferitelor condiţiu­
nilor normale, crede că n'ar fi inutil a qice câte.:.va cu­
vinte în această priYintă &i dir. punctul de vedere al 
intereselor noastre române. 

Se admite de ordinar furnitura cimentului în bu­
toaie său în saci fixându-se în ambele caquri o greu­
tate normală pentru fie-care butoiu sau fie-care sac. 

In Gtrmania se prescrie- cum sunt uzitate decă nu 
prescrise &i în Englitera - butoaie avend o greutate 
brută de 180 kg. &i neta de 170 kg. Greutatea saci­
lor nu e prescrisă, dar ea este de ordinar 60 kg., 
ast-fel că 3 saci au aproape acela&i conţinut ca un 
butoiu. In Helvetia butoaiele au o greutate de 200 kg., 
iar saci de 40 kg. In Austria butoaiele cântăresc 250 
kg., în Franta greutatea varieză între 180-200 kg., iar 
saci au în amendouti terile 50 kg. 

Nu mti pot opri a aminti, că în tara noastră mi-
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eul consumator, care cumperă cimentul cu butoiu, este 
de multe ori în~elat de negustori fără scrupule, cari 
în interesul operaţiunilor lor putini oneste impun fa­
bricanţilor, furnituri de ciment în butoaie avenii o 
greutate mai mică de cât acea normală sau obi~nuită 

Ast-fel eu _singur am avut ocasie a constata, că media 
greutăţii brute a unui butoiu d'intr'o furnitură de doue 
vagoane ciment englf'sesc era 15'3 kg. in loc de 180 kg. 
său 400 fund englese. 

Furnitura cimentului în butoaie sau îu saci au am­
bele avantagiele lor. 

In prima linie cimentul în saci este aproape cu 
100\0 mai eftin ca ciment predat în butoaie, afară de 
acestă manipulaţia a sacilor pe &antier precum immaga­
zinarea lor e ceva mai comodă. Insă de altă parte pre­
darea cimentului în saci are &i inconveniente conside­
rabile, cu deosebire decă transportul e lung &i se face 
pe apă. 

In acest caq cimentul poate se suferă în total, său 
cel putin în parte, de umeqeala exterioară, la care este 
mult mai mult expus de cât în butoaie, ai căror pe­
reţii sunt căptu&iti în mai multe rînduri cu hârtia su­
gativă; ast-fel că trebue o băgare de semă deosebită 

la recepţiunea cimentului predat în saci. De altă parte 
înapoierea sacilor constituă o sarcină foarte neplă­

cută pentru personalul supraveghetor &i câte o dată 

perderile sacilor &i despăgubirile plătite pentru ele 
sunt relativ importante. Se înţelege de sine că &i 
perderile de ciment accidentale la descărcare ~i pe 
santier vor fi tot-d'a-:una mai mari pentru cimentul în 
saci de cât pentru cimentul în butoaie. 

In definitiv cred, că în tera noastră pentru furnituri 
de ciment, transportate pe mare, numai o diferinţă consi-

https://biblioteca-digitala.ro



derabilă în preţ ar putea justifica primirea lor în saci, 
~i atunci numai sub conditiune că caetul de sar­
cine să stipuleze cu o deosebită asprime respunderea 
furmsorului pentru cimentul stricat pe drum, chiar decă. 
această stricăciune s'ar descoperi numai în momentul 
întrebuinţării cimentului. 

In ceea ce priveqce greutatea sacilor, ea varieză de 
la O, 75 -1,00 kg., ast-fel că pentru o furnitură de ci­
ment in saci de 60 kg , greutatea sacilor ar represinta 
2' o din totalul furniturei. 

Prinderea cimentulul. - Prinderea cimentului este un 
fenomen pentru care sciinta n'are încă o explicatiune cu 
totul satisfăcetoare. In mod cer(, se scie numai că fe­
nomenul nu este exclusiv de domeniul chimiei. D-l Lech­
atelier, Inginer f:ief de )line în Fran ta a publicat în „An­
nales des )Iines" din 1887 fasc. III resultatul studielor 
sale analytice &i microscopice în această privinţă 

Cu toate că părerile D-lui nu sunt încă admise intr'un 
mod general, ele sunt foarte interesante qi peutru acea 
le voiu consacra câte-va rînduri. D-l Lechatelier spune 
că priza cimentului este productul adherintei intre ele 
ale diferitelor cri.;;tale ce se formează în ciment, după ce 
a fost amestecat cn apă; cristalele formate la începu­
tul prizei sunt compuse de hydrat de var, &i mai în 
urmă numai se formează cristalele de silicat de calce, 
cari produc resistenta propriu disăa cimentului. Forţa de 
adhesiune a diferitelor cristale depinde de forma lor, de 
naturc\ suprafetelor în contact, de orientatiune qÎ de nume­
rul lor, qi de volumul golurilor între cristale, cari sunt 
umplute cu apă. Din aceasta resuită că decă cuanti­
tatea de apă este prea mare, cimentul nu mai face 
priză fiind-că cristalele nu se mni ating. De altă parte 
vom avea o adherinta cu atât mai perfectă cu cât 
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suprafeţele de contact ale cristalelor vor fi mai mari 
&i cu cât orientaţi unea lor va fi mai paralelă. 

Prin urmare cristale lungi cu axe longitudinale pa­
ralele ne vor da o adhesiune mai mare de cât cristale 
scurte orientate în toate sensurile şi un ciment sa.u 
var va fi cu atât mal resistent cu cât masa lui Vt\ fi 
capabila. dupl composiţiunea sa a forma cristale ma.I 
lungi şi mal paralele. 
Decă introducem în masa cimentului sau varului 

un corp strein precum nisip, resistenţa mortarului 
depinde de împrejurare decă cristalele formate adheară 
pe suprafaţa quarţoasă a grăunţelor de nisip sau nu. 

D-l Lechatelier probează d.e că cristalele de hydrat de­
calce adheră pe quarţ, pe când cristalele de sulfat de­
calce nu adheră. Aceasta corespunde cu practica lu­
crărilor, unde mortarul de var iŞ,i de ciment se face 
cu nisip, pe când mortarul de ipsos se face numai 
cu ipsos curat, fiind-că grăuntele nisipului, fie cât de­
quarţ6se &i cât de aspre, nu se lipesc de loc cu cris­
talele ipsosului. 

Pentru ciment uri din contra, cu deosebire pentru a­
cele bogate în calce, precum &i pentru varurile idraulice­
întrebuinţarea unui nisip curat quarţos sporesce într'un 
mod considerabil resistenţa unui mortar, a cărui re­
sistenţa, estimată numai după conţinutul în ciment sau 
var, ar trebui să fie mnlt mai mică. - Pentru varul du 
Teil curat gasim d. e. dupe 28 de qile o resistenţă de· 
8,00 kg., iar pentru un mortar făcut cu o parte în 
greutate de var &i 3 părţi în greutatea de nisip, gă­

sim o resistenţă de 6,25 kg., adecă o diferinţ{t numai 
de 21 •Jo, pe când dosagiul de var s'a redus cu 66'1!0. 

Nu soiu de o cam dată, decă ideile D-lui Lechatelier 
vor fi admise într'un mod general, dar le am crequt. 
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destul de interesante ~i noui pentru a le reproduce aci. 
Cimenturile se clasează în cimenturi cu priză înceată 

&i în cimenturi cu priză rapidă după timpul în care 
se face priza. 

Alegerea între am'Jele soiuri depinde în fle-care caq 
de întrebuinţare la care e destinat cimentul. 

Normele diferitelor teri nu sunt de acord pentru a 
fixa într'un mod uniform o limită în ceea ce prive&ce 
timpul prizei, fie încetă fie repede. Pentru Francesi ex­
presiunile „~imrmt a prise lente" &i „ciment de Port­
land" sunt identice; Germanii, Austriacii &i Helvetia­
nii din contra fac o deosebire într'un ciment Portland 
cu priza înceată ~i cu priza repede, însă fără a fixa 
într'un mod uniform timpul caracteristic, care ar deo· 
sebi unul de ;,.ltul. 

Normele germane Q,ic, că un cimentu P,şce cu priza 
înceată, decă face priză în dom:\ ore sau mai târziu, nor­
mele austriaco fixeză această limită la 30 minute, iar 
normele helvetiane mai explicite numesc cimenturi cu 
priza înceată pe acele cari fac priză în mai mult ca 
60 minute, cimente cu priza scurtă acele cari f~c priză 
în mai puţin ca 15 minute, iar între cele doue limite 
cimentul se numesr.e cu priza mijlocie. 

Cimentele ingleze cu prisă înceată. fac în general 
priză în mai mult ca doue ore. 

Divergintele aceste intre normele diferitelor teri pro­
vin din diferinta între calităţile cimenturilor întrebuin.­
tate de ordinarii în aceste teri. - In Austria d. e., unde 
se uzează mult nisce cimenturi Portland naturale cu 
priză relativ scurtă, limita redusă de 30 minute era 
necesară pentru a nu exclude o serie de cimenturi a 
căror întrebuintare era intrat de mult în practica lu· 
crărilor. 
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Din toate cele ce preced resultă, că cu deose ire la 
noi, unde cimenturile de toate proveninţe '&i fac concu_ 
renta, indicaţiunea caetelor de sarcina „cimentul va. 
fi un ciment Portland cu priza înceată." nu este 
destul de precisă, &i va trebui din contră a se pres­
-crie în fie-care cacl &i după natura lucrărilor, limita 
prizei ce putem admite. 

Cimenturile cu priză mai înceată fiind în general 
superioare acelora cu priză mai repede, va fi în 5e­
neral, &i afară de caquri cu totul speciale, în folosul 
lucrărilor a se admite o limită cât se poate de lungă. 
Ast-fel ar fi o gre&eală decă pentru o lucrare de zi­
dărie sau de beton am exclude cimenturile, a căror 
priză ar fi mai lungă ca dou~ ore, de ori-ce am ex­
clude tocmai pe acele, cari ar conveni mai bine într'un 
asemenea caq. De altă parte decă s'ar ivi caqul de a 
se executa un betonagiu în apă curgătocire, ar fi im­
prudent a se admite cimentnri cari prind în mai mult 
de 60 minute. 

Sfîr&itul fenomenului de închiegare, adecă momentul 
prizei, nu e determinat printr'un semn caracteristic oare­
care, însă de ordinar se admite că o pastă făcută de 
ciment curat &i de apă a făcut .priză, decă ea nu mai 
primesce impresiunea unghiei sau mai exact decă acul 
lui Vicat *) avend o secţiune de 1 mrn 2 &i încărcat 

cu 300 de grame nu mai lasă o impresiune aprecia­
bilă pe suprafaţa pastei. 

") Acul Vicat a fost perfecţionat printr'un aparat mic con· 
struit de D-l Tetmajer, care permite a se constata şi înce­
putul prizei, precum a se mesura gradul de consistenţă 

al unui mortar. Un croquiii al aparatului se află la Candlot 
}~tude pratique du ciment Portland p. 63; Serviciul docuri­
lor posedă un asemenea aparat. 
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Se poate observa cu multă dreptate că pentru noi· 
constructori inceputul prizei are o importanţă mult 
mai mare de cât sfirşitul ei, de oare-ce cu mult îna­
inte de momentul caracterisat mai sus, şi cu deose­
bire pentru cimenturi, cari prind numai după 8-12 ore, 
pasta s'a închiegat cu desăvirşire, presintând aspectul 
unui bloc de peatră, şi a devenit cu totul nemaniabilă~ 

In adever cunoscinta încAputului prizei este impor­
tantă fiindcă momentul acesta odată trecut lucrul ci-· 
mentuiui saii mortarului se face mai cu anevoie şi 

continuare lui produce de ordinar un efect foarte ne­
favorabil asupra cualităţilor materialului pus în lucru. 

Inceputul prizei, bine caracterisat la cimenturI cu priza 
repede, de oare-ce el coincide cu o ridicare bruscă a 
temperaturei, nu se poate fixa cu exactitate pentru 
cimenturi cu priza înceată. Se admite însă de orJinar 
că priza a început, decă acul lui Vicat nu mai pă­

trunde întreg într'o pastă de ciment, cu care s'a um­
plut un vas cylindric de 4 cm. înălţime. 

Amintesc încă, că priza martorului se face tot-d'a­
una mai încet de cât priza cimentului curat. 

Spaţiul nu 'mi permite a intra în detailurile pre­
cauţiunilor, cari trebuesc luate la constatarea timpului 
de prindere al un ciment. Insă trebue să observ cel 
puţin, că nu e nici una din cualităţile cimentului, care 
este aşa de susceptibilă de variaţiuni sub influenta îm­
prejurărilor exteri6re de cât timpul în care face priza. 
Afară de starea de uscăciune a cimentului şi de tim­
pul în care a fost immagazinat, temperatura sa, a apei 
şi a localului, în care se face încercarea, au o influ­
entă considerabilă. Temperatura normală pentru toate 
aceste elemente este 15°-180. 

O fabricatiune recentă şi o temperatură ridicată vor 
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:avea amendoue de efect, o scurtare considerabilă a 

timpului prinderei. 
De ordinar se determină &1 sporirea de temperatură 

ce însoţesce închiegarea cimentului, &i care depinde 
cu deosebire de bogăţia lui in var ; câf e o dată se 
prescrie &i o limită in acestă privinţă, însă nNmel"' 
streine nu conţin nici o disposiţiune în sonsul acesta· 

Fineţă măcinatulul.- Fineta măcinatului unui ciment 
sau cuantitatea părţilor granuloase conţinute în el, are 
o importantă considerabilă, fiind-că influenta ei asu­
pra resistentei cimentului, cu deosebire in stare de 
mortar, este tot a&a de mare ca aceea a unei bune 
alegeri a materialelor brute &i a arderei. 
Decă examinăm într'un mod superficial o masă de 

ciment, observăm că ea e constituită de un praf foarte 
fin &i aproape impalpabil, amestecat cu nisce grăunte 
de mărimi diferite, ce dau cimentului pipăitul seu aspru. 

Tot-d'a-una fabricatiunea a căutat a reduca cuanti­
tatea părţilor granuloase, rnsă fără a examiIJa mai 
de aprope efectul acestor granulosităti. Acum lumina 
s'a făcut; din numeroasele expcriente ~i cercetăJi, car 
s'au făcut în ani din urmă, a ree&it faptul positiv, 
că numai praful impalpabil destul de fin pentru a pu­
tea trece printr'o sită avend 5000 de ochiuri pe cm. 
patr., constituă o materie idraulică capabilă a da un 
mortar de cualitate bună. Restul granulos formează 

o masă inertă, ne avend o valoare mai mare de cât 
a unui nisip bun, balast inutil, al cărui transport s'a 
făcut cu paguba consumatorului. 

In adever sunt câţi-va speciali~tl, ~i intre ei d-l 
Candlot, cari admit că cel puţin grăunţele cele mici, 
cari trec printr'o sită de 900 ochiuri pe cm. patr. &i 

.cari remân pe o sită de fJCOO ochiuri, constituă încă 

https://biblioteca-digitala.ro



414 

o materie idraulică. Este exact, că toate aoele grăunte 
sunt fragmente de ciment, &i decă &i ele s'ar reduce 
în praf ar constitui un ciment cu atăt mai bun cu cât 
densele provin de stânci mai tari, mai bine coapte &i 
cari pentru aceasta au resistat mai bine actiunei mă­
cinatului. Prin urmare se admite, că decă acele gră­
unte nu intervin nici la fenomenul prizei, nici la for­
marea resistentei iniţiale, căci ele nu se atacă imediat, 
totu&i sub influenta· timpului dau &i ele combinaţiuni 

active &i contribuesc ast-fel la resistenta finală a mor­
tarului. 

Dr. M ichaelis, cunoscutul specialist german, în o­
positinne eu vederila d-lui Candlot, probează că întreagă. 
masă granuloasă, ce remâne pe sita de 5000 ochiuri 
este un balast, care n'are o valore mai mare de cât a 
unui nisip bun, &i care a fost produs, s'a transportat 
&i întrebuinţat fără nici un folos. D-rul Jfichaelis de­
clară chiar că o mare partt~ încă a părtilor trecute 
prin· sita de 5000 de ochiuri, amestecată cu nisip, nu 
dă un mortor avend o resistentă ore-care. 

De aceea resultă că o mare finetă a măcinatului este 
o condiţie sine qua non pentru un ciment de bună 
calitate. Cu toto acestea o asemenea convingere nu 
dateză de mult cum se vede din diferitele caete de 
sarcine. 

Caetele de sarcina franceze din anul 1885 încă, pre­
ved, că măcinarea cimentului trebue condusă ast-fel, că. 
productul final să nu lase mai mult ca 100/0 remă&ite 
pe o sită de 324 ochiuri pe cm. patr. Cimenturile en­
gleze recunoscute ca bune încă în anul 1878, lăsad 

6,5 o!o remă&ite pe o sită de 180 ochiuri pe patr„ 
iar 26,05·/,, remă&ite pe o sită de 900 ochiuri. Vechie!& 
norme germane admiteau numai 20°/0 remă&ite pe sita 
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de ~00 ochiuri, iar multe C'Îmente engleze nu îndepli­
nesc conditia acesta nici până în Q.iua de astăQ.i. 

Condiţiunile actuale sunt de ordinar mult mai aspre, 
cantitatea tolerată de părti granulose remase pe sita 
de 900 de ochiuri pe cm. patr., varieză în diferitele 
ţeri de la 10"/o în Germania, până la 15°!0 în Helvetia, 
însă pentru cimenturi de prima calitate limitele aces­
tea sunt departe de a fi atinse. Conferinta din Munich 
&i din Dresda au recomandat a se fixa fineta măcina­
tului a cimentului cu ajutorul a doue site, una de 
900 (30 2)de ochiuri, iar alta de 4900 (702

) de ochiuri 
pe cm. patr., însă fără a se determina cantitatea de 
remă&ite. ce s'ar putea tolera pe cele doue site, gro­
simea sîrmelor sitelor fiind în caqul întăiu 0,1 mm. 
iar în cazul al doilea o,05mm. 

D-l Candlot crede că nu s'ar putea tolera mai mult 
ca 1 •/o remă&ite pe sita de 324 ochiuri, 5-60/0 pe sita 
de 900 iar 30-35"1" pe sita de 5000 ochiuri. 

Serviciul Dockurilor impusese 01menturilor destinate 
pentru clădirile magaziilor de grâne din Galaţi &i Braila 
următ~arele condiţiuni în privinţa fi.netei măcinatului. 

Sita de 900 de ochiuri, remă&ite 4 °i 0 

Sita de 5000 ochiuri „ 25 °[ 0 

Cimentul predat de Usina losson la Niel-on-Ruppel 
aproape de Anvers lăsase 3,4 °io pe sita de 900, iar 
20,5 o:o pe sita de 5000 ochiuri. 

Vom vodea mai la vale, examinând condiţiunile de re­
sistentă ale cimenturilor, cauzele pentru cari până în 
anii din urmă s'a atribuit finetei măcinatului numai o 
importanţă relativ mică, voiu examina atuncea &i strînsa 
legătură, ce există între finetă &i resistenta, precum 
i:;i precauţiunile ce trebuosc luate pentru fixarea gradn 
lui de fineţă &i cari resultă din acestă legătură. 
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Granulositatea cimentului se constată trecendu-se 
100 de grame de ciment prin doue site !:'uprapuse &i 
nchi~e într' o cutie mică de nlamă; o singură opera­
ţiune cere aproape o jumetate de oră. 

Resistenţa cimentulul. -O mare resistenţă a cimentului 
este considerată de mult ca cualitatc lui de frunte &i 
ca cel mai bun indiciu al unei fabricatiuni îngrijite 
chiar decă condiţiunile exterioare, ce înfluentează'.asu­
pra acestei resistente nu erau pe deplin cunoscute. 

Am v~zut mai sus că pentrucimenturile destinate pentru 
executarea zidăriiresistcntala adhesiune a cimentului es­
te o cualitate cu deosebire importantă. Din această cauză 
cele d'intăi experienţe la cari fu supus cimentul ~i la 
cari el se supune încâ pe santiere mici de câtre zidari, 
aveau de scop a determina forta lui de adhesiune. 

In acestă ordine de idei se lipia cu ciment o cără­
midă pe un perete vertical; după ce cea d'intăi cărămidă 
ţinea bine, adecă după ce cimentul ce servea pentru li­
pirea ei se întărise, se lipia o a doua cărămidă &i ast­
fel înainte până în fine paralelopipedul format de că­
rămiqi lipite una la alta se rupea. Cimentul era stimat 
cu atât mai bun cu cât paralelopipedul era mai lung. 

Asemenea încercări s'au făcut în 1843 la construo­
tia palatului parlamentului la Londra. 

De&i obţinem în acest mod oare-cări indicaţiuni în pri­
vinţa cualităţii unui ciment, totu~i încercările făcute ex­
clusiv pe basa adhesiunei, numai au nici o valoare, de că 
este a se face o comparaţie între diferite materii i­
draulice său chiar între diferite cimenturi, fiind-că 

varul continut în aceste materii formează cu argilă 

cărărniqei un nou ciment, aparţinend la clasă cimen­
turilor numite „Ciment Puzzolane"•), care pătrunde în 
asubstanta cărămiqei, făcend oă de multe ori ruptura 
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se face în cărămidă iar nu în rost. Prin urmare c1-
menturile Portland bogate în var, cari altmintrelea 
sunt periculoase, ar apare a fi din cele mai bune, ceea 
ce n'ar fi exact. 

Din această. cauză modul de a se încerca cimentu­
rile la adhesiune în scop de a determina cualitaţile 

lor generalo a dispărut cu desă.vîr&ire. 
Mai târqiu s'a încercat a se determina resistenţa ci­

mentului la flexiune, rupendu-se nisce prisme rectan­
gulare încarcate în mijlocul lor prin o greutate iso­
lată. Imperfecţiunea unui asemenea mod de încernare 
se înţelege de sine, decă ţinem seama de nesiguranţă 
în care ne găsim, când vrem să aplicăm teoria flex­
iunei unui corp a&a de puţin omogen precum un 
mortar de ciment. 

In fine d 1!termiLarea directa a resistenţei la tracţiune 
a fost introdusă de Hollandezi, iar astăzi această 

metodă este adoptată într'un mod uniform. 
In anii din urmă s'a aretat tendinta a se înlocui 

încercările la tracţiune prin încercări la compresiune, 
însă până acum &i pentru motivele expuse mai sus 
acest din urmă mod de încercare n'a întrat încă în 
practica generală ; prin urmare me voiu ocupa cu de­
osebire de condiţiunile, în cari va trebui să facem în­
cercările la tracţiune a cimenturilor. 

Cele d'întăi încercări la tracţiune s'au executat cu 
nisce briquete de ciment pur, avend o secţiune mi­
nimă de 90 cm. patr., in urmă secţiunile briquetelor 
s'aii redus la 16 cm. patr. &i astă.di secţiunea de rup­
tură este aproape uniform 5 cm. patr. Mărimea supra­
feţei de ruptură nu este îndiferintă; ea are din contra 
o influentă considerabilă asupra resistentei pe unitate de 
suprafaţa, &i asupra căruia voi reveni mai în urmă. 
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ln ceeace privescecompositiunea briqnetelor oe voim 

să supunem la încercare, ne putem întreba, decă va. 

fi ID:ai raţional a face aceste briquete cu ciment curat 
sMaleface cu mortar, adtlcămai bineQ.isdecă va trebui 

să determinăm resistenţa la tracţiune a cimentului cu­

rat sau a mortarului. 
Cele d'întăi încercări, cari s'aii făcut în aceasta pri­

vinţă, se făceatl. exclusiv cu ciment curat, de &i la prima 
vedere ar putea părea mai rational a le face cu mortar, 

căci cimen tulu se întrebuinţează aproape tot-d'a-una 

oa mortar &i foarte rar numai în stare curată. 
Cauza acestei nepotriviri a fost, că condiţiunile în 

cari se întăresce cimentulu &i rolul pe care 'l joacă 

într'un mortar compus de var &i ciment, eraă. încă pu­

tin cunoscute ; astăqi însă, după ce multe puncte în­
doioase s'aă. deslu~it, se prescriu numai încercări cu 
mortar &i se facincerciiri cu ciment curat numai ca con­
trol suplimentar. 

Introducerea generală a încercărilor cu mortar a avut 
o influenţă din cele mai considerabile asupra fabrica­

ţiunei cimenturilor. In adevtlr s'a constatat de la lnce-

") Cimenturi Puzzo:ane s'a numit de ronf~rinţele din Mu­
nich şi Dresda ni~ce materie idrnulicc obţinute printr'o a­
mestecătura intimă de hydrat de calce în praf cu diferite 
alte materif idraulicepre.cum puzzolane. pămentde Santorin, 
şi cu deosebire sgură basică granulată. Intrebuinţarea ci­
mentelor făcute cu sgura gra.nulată se întinde din ce in ··e 
mai mult cu deosebire în Englitera şi Germania. 

Rcsistenţa acestor cimenturi la tracţiune este m:ii consi­
derabilă de cât aceia a C'imenturilor Portland. asemenea 
forţa lor de adhcsinne, precum impermeabilitatea lor. lntre­
buintarea lor se recomaodă cu deo~ibire pentru !ucrfirile 
hidraulice ~i pentru fundaţiuni şi zidării. Tencuelile fl\~ute 

cu ele n'::it1 prea reuşit. Preţu lor este mal mic de cât ncela. 
cimentelor Portland. 
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put că unele cimenturi, cari nu lasau nimic de dorit. 
decă erau încercate în stare curată, deveneau cu totul 
inferioare când se încercau în mortar. Contraclicerea 
aceasta aparentă &i inexplicabilă. la prima vedere, fu des­
lm'iită prin un examen mai de aprope al influentei ce are 
granulositatea cimenturilor asupra resistentei lor, obser­
vându-se că din doue cimenturi de o granulositate dife­
rită, însă având o resistentă. egală în stare cu rată, acela. 
ce era măcinat mai fin, dedea un mortar mai resistent. 

Pentru a ne explica aceasta influenţa a măcinatului, 
ne amintim, că masă unui ciment în pulbere este com­
pusă de un praf impalpabil amestecat cu nisce grăunţe 
mai mari sati mai mici, cari nu mai dau com­
binaţiuni chimice active. Influenţa presintei acelor gră­
unţe inerte nu se putea observa pe când se făceau în­

cercările numai cu ciment curat, insă trebuia să se o b­
serve foarte bine în încercările cu mortar, de oare-ce 
pentru un dosagiu în aparenţa egal, cuantitatea mate­
rielor idraulice active era cu atât mai mare, cu cât ci­
mentul era mai mult sau mai puţin bogat în acel praf 
impalpabil, care singur constituă forta unui mortar. 

In realitate aceste diferinte sunt considerabile. I)r. 

W . .Jlichaelis elice în Deutsclrn Topfer und Ziegler 
Zeitung ( Jurnalulu olarilor &i caramidarilor germani), 
că a obţinut cu ciment curat o resistenta maximă la 
tracţiune &i la compresiune, când remă&,iţele pe o sită 
de 900 de ochiuri erau de 60-70 oio„). Se înţP,lege de-

') Fenomenul în cestiunP s'ar explica dupe teoriele D-lu 
Lrchatelier, prin faptul că adherinta cristalelor silicatelor 
formate • u suprafeţele aspre şi colturoase alt: grăuoţrlor• 
este mai mare ca aclherinţa intre cristalele inse-şr, ast-fel 
că sporindu-se cuantitntea grăur1ţelor inerte dar foarte resis­
tentc, resistenţa cimentui curat va cresce până la o limită 
oare care. acl că până că masa cristalelor fo1·mată nu mai 
va fi sufficicntă pentrn a umplea golurile între grâuntele, 
acenstf\ se va iotempla când cuantitatea părţilor granuloase 
întrece 60-70 o/o. 
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sine că mortarul făcut cu un asemenea ciment, ar da 
resultatele cele mai rele ; în adever dosagiul lui ar fi 

numai în aparenta ca 1: 3, pe când dosagiul real, 
socotandu-se numai părtile active ale cim~ntului, ar 
fi 1: 10. 

Acele ce preced, explică pentru-ce d. e. -cimen­
turi ingleze, a căror ma.cinare este de ordinar foarte 
groasă, dau nisce resultate superioare, când sunt 
încercate în starea curată, însă lasă foarte mult de do­
rit îndată ce le încercăm în stare de mortar. Prin urmare 
ar fi foarte gre&it, decă am clasifica aceste cimenturi 
dupll resultatele dobîndite cu ciment curat. 

Pe de altă parte nu ne putem mira, decă cimentele 
fine sunt în general &i relativ scumpe, căci macinatul 
unei mase a&a de tare cum sunt stâncile artificiale ob­
ţinute prin arderea cimentului, este o operaţiune difi­
cilă &i costisitoară, fiind-că cere o forţa motrice consi­
derabilă. Insă preţu] ridicat al cimenturilor fine este 
mai mult aparent de cât real, căci adeverata valoare 
comercială a unui ciment depinde numai de bogatia lu 
în acest praf impalpabil, ce trece printr'o sită cu 5000 
de ochiuri pe cm. pătrat, &i care singur constituă un 
element idraulic activ. Cu cât un ciment este mai bogat 
în părţile fine, cu atât putemu reduce dosagiul în 
ciment ale mortareloru, &i decă d. e. admitem un do­
sagiu de 350 kg. de ciment pe m. cub de nisip pen­
tru un ciment, care are 25 oio părţi granuloase, ce nu 
trec prin sita de 900 ochiuri, acest dosagiu s'ar putea 
reduce la ~90 kg. pentru un ciment care are numai 
10 o:o granulasitate. 

(Va urma). 
Herman O. Schlawe. 
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