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I N T R E B U I N T A R E A  1 

MORTARULU I  DE PUZOLANA DE SANTORI N LA  LUCR A R I LE PORTULUI CONSTA TA 
(Urmare) 

In urma î nsărcinărei date de mini ter Domnii 
In pector Gener 1 E .  R du şi Dr. . O. Saligny 
pre intă la la  7/ 1 'J Jartie I 9 7 următorul raport 

vi itărei porturilor din Marea Adriatică i 
Iediteran" în care s'au executat lucrări cu 

mortar de antorin : 

P o r t u l F i u m e  

e pot vedea în plan şi în 
o. 2 ce e ane. ·eaz a , con ist  
r i t  cheiuri şi b ine-radub in  

r 'Î şi chcuril u n t  formate 
o. 2 din bi euri d pi tr. 

rti �i in zi , ri i  d piatră 

cu inl  nirc 

sintă in exectare faţă de cele-l'alte materiale hydraulice 
artificiale, şi care avantage le-a re umat a�t -fel : 

I ) Santorina fiind un produs natural nu variază în 
cal i tate a . a  de mult cum se în timplă cu produsele hy
draulice art ificiale care pot varia de la o fabricaţie Ia alta. 

... ) Pe ţermuri le mărci fiind mai î n  tot-d'a-una umidi
tate, Santorin a  nu se strică cum e întîmplă cu produ
sele hydraul ice artificiale, d i n  care causă c�nd e între

bui nţează ace te d i n  urmă produse, nu unt m irruri de 
e le, cu toate că mai înainte au fo t încercate. 

3) Santorin a  nu are nece i tate de maga ii pentru con
servare cum au nevoe produsele hydraulice artifici le. 

4) Mortarul de santorină e poate mtr buinţa chiar 
după 6 - qile de la fabricare fără ă piardă câtuşi de 
puţi n din calităţi le -ale, cea ce nu e-te c -ul  cu cele
l 'alte mortare făc11tc cu produse hydraul ice artificiale c re 
trebue c î ntrebui ntate in diua de 1: brkatie.  . ' . 

Ace . t pro rietate Santorinei e. t cu at t mai im-
port nt cu cât în con. tructiuni v t '  de p cturi _e im
pune pr g tiri de c ntit ţi m ri de mortar, c r 
ori dm di fi rite cau ·' nu · .... pot 

5 tonul cu mortar d' nt ri na 
c · m ntul f!ir. 

d c t p "? tt b 

n-

m da ur-

i 
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Pentru încercarea Santorinei se cerea următoarea pre
scripţiune : 

Santorina amestecată cu apă într'un tub de sticlă tre-
buia să dea 3 straturi ast- fel : 

p iatră ponce . . . . . . . . . . 20 părţi 
praf fin cenuşiu argilos . . . . . 50 » 

nisip grăunţos de culoare neagră . 30 > 

Varul. Pentru fabricarea mortarelor s'a întrebuinţat var 
gras care a provenit din calcinarea pietrelor calcare, a 
cărei composiţie chimică a variat d in causa unor vine 
argiloase, după cum se arată : 

Părţi cafi nu se disolvă în acid azotic sau clorhi-
dric . . . . . . · . . . . 0, 366-· 1 8,3  I 2 O/o 

Silicie . . . , . . 0, 200 - 1 ,05 1 > 

Oxyd de fer şi silicat de alumimu 1!.� 0, 566 - 4,41 2 , 
Carbonat de calcaiu. 

' 
74,05 1 -96,0 1 1 » 

> de magnesiu-. . ->- . . . o,ooo - 2,436 � 

Vinele de argilă care se găsesc în piatra calcară au 
comp�siţia chimică următoare : 

Apă. 
Materi'i organice 
Părţi insolubile . 

5 ,060% 
6, 1 79 > 

. 48, 109 > 

Silicie . . . . . 1 ,2 5  2 > 

Oxid de fer. si silicat de aluminiu . 20 950 > ' 

Carbonat de calciu . . . I 8,050 > 

> de inagnesiu. . · 0,641 , 

Mortarul. Pentru toate zidăriile executate cu Santorină 
în apă s'au d'asupra ei, mortarul s'a compus ast-fel : 

Santorină . 
Var gras în pastă . 
Nisip fin de mare . 

I I părţi 
4 > 

I > 

Nisipul fin s'a întrebuinţat pentru a umplea cu desă
vârşit golurile Santorinei remase neumplute pe depl in de 
pasta de var, volumul golurilor Santorinei fiind mai mari 
de cât volumul pastei. Dacă s'ar umplea toate golurile 
cu var, ar remânea o cantitate de var ce nu ar pu
tea intra în combinaţie şi pe de altă parte ar costa mai 
mult fiind că varul este mai scump ca n isipul. 

I3locurile artificiale. După cum se vede în planşa 
No. . blocuri le artificiale s'au executat din piatră brută 
cu mortar de Santorina. 

Blocurile artificiale se păstrau pe şantiera de fabricaţie 
2 luni în timp de vară şi 5 luni în timp de iarnă şi u
miditate. 

Lucrările mari au început în I 872 şi s'au terminat în 
1 88 5 ,  însă se lucrează şi astă-qi la sporirea portului. 

In qiua de 2 Ianuarie când am visitat pentru a doua 
oară portul, marea era foarte l iniştită, a�a că am putut 
vedea starea blocurilor artificiale de sub apă. 

Cu această ocasie am putut constata şi mai bine că 
blocurile artificiale sunt în bună stare de conservare si 

' solid itatea. 

162 
La capul primului dig despre larg, care cap nu este 

apărat în afară cu blocuri naturale şi care prin urmare 
este espus valurilor, am constatat că blocurile artificiale 
sunt d'aseminea în stare bună de conservare şi mortarul 
tare. După arătările D-lui Huszar aceste blocuri sunt e
xecutate şi aşeqate de 20 ani . '-- I 't 1-f 

La un cheu vechiu care a servit la descărcarea blo
curilor naturale şi care cheu este făcut şi pe partea din 
afară de apă cu blocuri artificiale şi mor tar de Santorin, 
am putut constata că de şi acest cheu a fost şi este 
supus valurilor despre largul mărei şi intemperiilor, to
tuşi şi astăqi se presintă într'o stare destul de bună de 
conservare. 

l n  cea-ce priveşte zidăriile d'asupra nivelului apel or, 
precum acele de la cheuri, ziduri de pază, pavage, făcute 
cu mortar de Saritorin, am constatat că se găsesc într'o 
stare relativ bună de conservare. 

La capul digului Maria Teresa despre largul mărei, 
unde digul este executat la o adâncime de peste 45m şi 
unde terenul este slab, s'au produs îndesări care au pro
vocat în vre-o doue puncte desfacerea rosturilor în aşa 
fel că presintă crăpături mari prin rosturi. 

Portul Triest 
Lucrările hydraulice ale acestui port sunt executate 

după acelaşi sistem ca şi ale portului Fiume şi anume : 
din blocuri naturale care s'au întrebuintat la formarea 

' basei digurilor şi cheurilor şi la apărarea digurilor des-
pre largul mărei, din blocuri artificiale pentru formarea 
cheurilor pe porţiunea din apă, şi din zidării de piatră 
cu mortar care s'au întrebuinţat la complectarea cheu
rilor pe porţiunea în afară de apă şi la zidurile de pază, 
în fine la toate lucrările de d'asupra nivelului apelor, 
precum şi la construcţia basinului-radub. 

O mare parte din cheuri p'e porţiunea din apă, s 'au 
executat cu beton de Santorina turnat pe loc. 

Cea mai mare parte din lucrările hydraulice s 'au exe
cutat în anii 1 83 5-1 89 1 .  

Starea d e  avansare a acestor lucrări l a  diferite epoce 
se vede în planşa No. 4. 

In prima periodă de la 1 83 5  la 1 8 5 7  lucrările s'au 
executat cu mortar de Santorin ,  iar cheurile pe porţiu
nea din apă s'au făcut cu beton turnat pe loc în tipare. 
Tot cu mortar de Santori n s'a executat şi basinul radub, l 

In a doua peri odă de la I 867 la I 878 lucrările s'au 
executat de o Companie franceză întrebuinţându-se mor
taru de var hydraulic de Theil. 

.....__ 

In această periodă nu s'a executat cu mortar de San-
torina de cât canalul Mattesin pe o lungime de vre-o 
7oom desen planşa No. 5 .  

I n  a treia periodă de la I 878 la I 890 şi în present 
lucrările s'au executat şi se execută cu mortar de San
torina. 

In acest port mortarul de Santorina nu s'a întrebuin
ţat şi nici se întrebuinţează de cât pentru lucrările sub 
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p� i d' pr ap i e întrebuin ţează mortar de var 
ydr ulic au cim nt. 

Digurile de pre Jar 
ec ii plan , o 5 .  

mărei i cbeurile se arată în . 

Santori za. Pentru recepţia Santorinei se cere numai 
un certificat vizat de con ulu Austro-Ungar din Grecia, 
prin care e arate că Santorina a provenit din locurile 
indicat , i  recunoscute că d au produ e bune 

P ntru lucrăril e  porturi l or din Austria, a tăzi se fac 
dcpo ite în mai multe puncte ale litoralului mărei, unde 
e pă trează Santorin a  l n  aer şi de unde se ia  l a  tre

buinţl pentru di feritele lucrări . 
Varul. Pentru mortarele de Santorină s'au intrebuinţat 

var gra , a drei anali ă făcută de D-1 Dr. Saligny l a  
Ş oala noastră de pod uri şi şosele este următoarea : 

Calcar de Karst. Calcar de Istria 
Perdere prin calcinare 
Silîcie . 
O. yd de fer şi de alum iniu.  
Oxyd de calciu 

c • magnezie 
Anhydridă ulfurică . 

44.04 % 
urme 
n 'are 
5 5  40% 

0. 5 3  
urme 

44.04 
0,08 
0, 36 

5 4.80 

0.64 
O. I O  

D unde vede că varul între bui nţat e te de o ca-
l i  te u totul superioară. 

ln p rioada tot�i tingerea varului 'a făcut cu apă de 
mar , acum în ă e face cu apă dulce, de oare-cc s'a 
con_tat că cu ap de mare tingerea nu e face bine, 
r�mân p rţi ne tin e care mai târziu se sting, ceea ce 

d ună or calităţei mor arulu i  şi afară de acea ta se 
pr u I tingerc ni ce precipitate cu serurile magne

ian din pa d mare . 
1of'tarul. In  pr'ma perioadă compoziţia mort arului 

ro t : 

Jn 

otorina. . . . 
. . . . V r t n  p · t  

i 1p fin e m re . 

. 6 părţi 
z � 

I :t 

b nu�r compo i i  f t puţin moJific t 

n tor in . . . 

r tn p .t • • • •  

1l ip fin ci m r 

. 6 rţi 

" 

t zi comp zi ia 

. . . 2 
p rţi 

tos 

cafandri cari au luat probe din  zidări i .  Ace-te probe 
s'au luat din mai multe puncte şi din locurile c le mai 
expuse ale molurilor au cheurilor. 

La un colţ al molului St. Carlo execu at în anul I 5 
cu beton de mortar de Santori n turnat în apă, cafan
drul cu ajutorul unui ciocan de fer şi unei da} e de oţel 
abia tn timp de o oră a putut scoate o bucatl din colţu 
zidăriei acelui mol, atât de resi tent devine mortarul de 
Santorină după un interval de timp aşa de i n delunga 
de 44 ani . 

In spărtură mortarul de Santorină are o culoare cenu,i 
ca de humă, care devine albicioa ă după o expunere de 
mai multe z i le tn aer uscat. Tăria şi compacitatea mor
tarului se poate egala cu a pietrelor calcare au de gre ie 
de duritate mijlocie. 

Cu această ocasie am putut constata că mortarul de 
Santorină pri n edere îndelungată ub apă n u  u feră 
nici o alteraţie. 

O altă probă de beton scoasă de l a  un cheu al m icu
lui port Barcola ce este în  apropiere de T rie t, ş i  care 
cheu este executat de aproape 2 2  de ani tot cu mortar 
de Santorină, ne-a dat acela ,  i re ultat sati făcător. 

In ce privesce zidării le de d'a upra n ivelului apel or şi 
care unt executate cu mortar de var hydraulic de TheiL 
se găsesc 1ntr'o stare puţin atisfăcătoare, pe de o parte 
piatra naturală care este o gre ie m oale e macină, iar 
mortarul djntre ro turi este degradat. 

Cheul de la digul de pre largul rnărei,  e. ·ecutat cu 
mortar de var hydraul ic este de prins de pavagiu ban
chetei lăsând un gol de vre-o o ,05 la partea uperioară 
a cbeului şi care provine dtn înclinarea cheului către 
mare, probabil d in  cau a terenuului care fiind lab a 
cedat in părţile mai mult pre'at . 

După ce am examinat cu de-amănuntul l ucr rile  hy-
draulice ale portului, am i 'itat şi depo. itul de nto-
rină din Trie t. Ace't d po�it nu e te ad.'lpo tit� ci e t 
e.·pu in aer la intemperi i.  

Dup acee tmpreun cu 
, e f  l portului Trie t n - m 
apropiere de Trie t und 

-1 Colom ic io In�in rul 
tran portat la  C rvol m 
con true e un mic port 

cu beton d cheurile �e . cu a. t-fi l ; 
up 

tn 
d 

c m b eh ului u l uri 
I d lem o . 

-fi l tur 
c t în 
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<-
Por�ul Genua 

Din toate porturile italiene, Genua este cel mai mare 
şi mai bine amenag iat. 

Porturile principale ale Italici se clasifică ast· fel ,  din 
punctul de vedere al tonagiului mărfurilor deservite : 
1 )  Genua, 2) Neapol, 3) Venezia şi 4) Livorno. 

Lucrările. hydraulice ale portului Genua la diferitele 
epoce se pot vedea în deseJ.?ele planşa 7 ;  cele mai 
mari lucrări însă s'au executat de la 1 8 5 1  la 1 89 1 ,  
dar mai cu seamă de l a  1 876 la 1 89 1 .  

Tonagiul mărfuril_or deservit de acest port devenind 
din an în an tot mai mare, a ajuns ca portul în starea 
de astă-qi să nu mai fie suficient, ceea ce a provocat 
studiarea mărirei portului către Sanpicrdarena, lucru ce 
s'a făcut după cum se arată în desenul planşa No 8. 

Lucrările . hydraul ice cele mai principale sunt acele 
executate de la 1 876 la 1 89 L ele consistă din diguri 
către largul mărei ,  din cheuri şi din basine-radub în in
teriorul portului 

�entru executarea lucrărilor hydraulice s'au întrebu
inţat blocurile naturale, blocurile artificiale şi zidăriile de 
piatră şi cărămidă cu mortar. Pentru zidăriile executate 
în apă sau afară de apă s'a întrebuinţat mortaru de pu
zolană. 

Blocurile naturale au provenit din cari('ra Chiapella 
situată chiar lângă port şi care este indicată pe plan pl. 1 No „ .  Această carieră a procurat blocuri în mărimi foarte 
ţnari până la 1 20 tone o bucată . 

Cum se pot vedea din desenul pi .  No. 9, blocurile 
naturale s'au întrebuinţat în diguri şi cheuri după ordi-
nea de mărime, cele mai mari către exterior şi cele ma i  
mici în  interior. 

Cu toate că piatra din care s'au extras şi · se extrag 
blocurile naturale, este foarte tare, totuşi fiind de natură 
schistoasă nu resistă bine când nu remâne continuu sub 
apă şi este expusă la intemperii .  Din această causă pa
ramentele tutulor zidăriilor de piatră din afară d� apă 
sunt făcute cu zidărie de cărămidă de o calitate superi
oară. 
. Blocurile artificiale s'au întrebuinţat atât la apărarea 
digurilor de către largul mărci pe o adâncime în apă de 
6m şi în a fară de apă pe o înălţime de 4m,5 cât şi la for
marea cheurilor pe părţile din apă. Ele s'au fabricat din 
beton cu mortar de puzolană .  
, Blocurile din apă s'au fabricat pe şantieră a parte, de 
unde s 'au transportat ş i  aşezat la locul lor definitiv. Blo
curile afară din apă s'au executat pe loc profitând de 
sesonul bun. 

Zidăriile de piatră naturală cu mortar s'au întrebuinţat 
d 'asupra nivelului apelor la complectarea cheurilor, la 
qidul de pază, la basinele-radub ; însă cum s'a arătat mai 
sus toate paramentele acestor zidării s'au executat cu 
zidărie de cărămidă. 

Puzolana. Pentru facerea mortarelor s'a întrebuinţat 
puzolana. In I tal ia sunt doue feluri de puzolane reputate 

bune : una provine din carierele de la St. Pavei de lângă \ 
Roma care este de culoare rosie ca de cărămidă si alta ' I 

din carierele de la Bacoli de lîngă Neapol şi care este 
de culoare cenuşie. Ambele feluri de puzolană s 'au în
trebuinţat la Genua. 

Puzolana de la Roma care se întăreşte mai repede şi 
care resistă foarte bine la intemperii s'a întrebuinţat la 
toate zidări ile din afară de apă, iar la blocuri artificiale 
s'a întrebuinţat în concurenţă cu puzolana de Bacoli în 
raport de : 

2 , 3 blocuri artificiale făcute cu puzolană de Rvma 
blocuri artificiale făcute cu puzolană . de Bacoli' 

Anal isele făcute în timpul executărei lucră.rei pentru a 
se constata composiţia chimică, au dat resultatele urmă-
toare : 

Puzolana Puzolana de Roma de Bacoli 
Silicie 30,000/o 56,20% 
Alumină 24,00 > 1 9,30 :> 

Oxyd de fer 23  50 > 8 � 70 » 

Calce I 3 ,00 > 2 ,90 > 

Magnesie 1 ,00 > 0,2 5  „ 

Apă 8 ,50 > 2,90 > 

Oxyd de sodiu 2,90 > 

� de potasiu 3 ,45 , 
Di.ferite . 2,40 > 

Total . 100,00 > 100,00 , 

Greutatea volumetrică a, puzolanei de Roma variază 
de la I I 30 la I I 50 kil. iar cea de Bacoli de la 950 la 
1040 kil . p. m. c .  

Pentru recepţia puzolanei s e  prescria următoarele : 
Puzolana din Roma va proveni din cele mai bune ca

riere de la St. Pavel, nu va cuprinde părţi pămentoase 
şi va fi de culoare roşie iar nu cenuşie sau neagră şi 
nu va proveni din exploataţiuni în aet . liber. Trecută 
printr'un ciur cu ochiuri de 2m1m diam. nu va trebui se 
cântărească mai puţin de I I 2 5 kil. pe m. c. 

Pentru puzolana de Bacoli antreprenorul este dator se 
presinte un certificat care se probeze că provine din una 
din carierele primite de Directie. Directia îs1 reservă I I J 
dreptul d'a supraveghia exploatarea acestor cariere ş i  
încărcarea puzolanei. 

Varul. Pentru facerea mortarelor de puzolană s'a în· 
trebuinţat varul magnezian care se fabrică din un calcar • 

dolomitic ce provine din carierele de la Sestri-Ponente 
din apropiere de Genua. 

După analisele făcute la Genua, iată care este com-
posiţia chimică a varului : 

Silicie . 
Alumină . 
Calce . . 

Magnezie 
Materii diverse 

Total . 

2,65 0/o 
1 ,32  > 

5 7,67 > 

3 5,7 1 > 

2,65 > 

• 100,00 > 
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ri rel de Ia tri-Ponente am luat probe 
t din car e fabrică varul, cât şi d in  var. 

u D·l Dr. align la Şcoala noa tră 
de poduri a d t re ui tatele următoare : 

Calcar Varul de de "t!stri· Ponente es rl-Ponente 

Proba. No. t Proba No.2 

Perd re prin calcinare. 45,90 %  44 340/o 4,44% 
i l ic i  0.90 , 3, o ,  1 ,00 . 
xyd de fer şi aluminiu . 340 . 5, 1 4 , 2 ,72 � 

Oxyd de calciu 30,07 • 29,go ;) 56,00 > 

• de magnezie 1 9  36 . 1 6,67 , 3 5 .64 • 

Anhydridă ul furică. 0, 1 5  > 0,07 , urme. 

Anali  ele făcute l a  Genua 1n timpul construcţiei asu-
pra varului, au dat re ultatul următor : 

Sil icie. 2 ,65 
luminiu 1 ,23  

C1ke . 5 7 67 
Magnezie 3 5  i i 

faterii diver-e .  2,65 

D ,i caetul de arcine prevedea t ingerea cu apă ele 
m re, 'a întrebuinţat apa dulce spre a se evita precipi · 
t t 1 ce e form ază cu eruri le de magnezie d in apa 
d mar „ 

Afortarul. Pentru lucrări le în apă mortarul s'a compus 
-fi l : 
Puzolană de Roma au de Bacoli . . . . . ( z părţi 
Var în pa tă. . . . . . . . 1 parte 

iar p ·ntru lucrările afară din apă, mortarul s'a compus 
a t-� 1 : 

Puzolană Roma 
p tă 

torr r 

I parte 

lor cu rnţi v rti-

2 părti 
I p rte 

1 -

chile, al ele le pierd ro unqindu- e la  n ic i  u l in nu 
am ob ·ervat de compunerea mortarului. poa e z".:e 
că tarea ace tor blocuri e te at i  � fă a oare firnd a d 
pietrele naturale de alăturea e de compun prin ac:unea 
îndelungată a intemperi i lor , i apelor mărei . 

La molul Ducelui Gal iera blocuri le  arti fi ci ale de d'a-
upra n i velului apelor, adică acele care unt expu e i -

temperii lor, unt  tencuite cu ciment unele numai pe faţa 

de su , altele . i pe părţi le laterale altele i cea mai 
marc parte nu sunt tencuite de loc . Dacă tencuiala e� e 
bine făcută şi cu n i  ip  grăunţo de mare, e pă trează 
mai bine, dadl însă nu  este făcută cu îngrijire plesne te 
. i se degradează repede. 

Coborând în apă cafandri, am luat probe din blocu
ri le arti ficiale executate de acum 1 ani  şi expu e valu
rilor de pre largul mărei şi am con tatat că mortarul 
este foarte re istent şi e păstrează foarte bine fără a 
presinta cea mai mică urmă de descompunere. 

Alte probe scoa�c d in  blocuri artificiale executate de 
acum 5 ani  ne-a dovedit acelaşi lucru cu di terinţă că mor
tarul nu  era a .  a de tare, ceea ce e- te natural fiind ştiut 
că mortarele de puzolană nu ajung ln  apă la o tărie ma
ximă de cât după trecerea unui  deceniu De altmintrelea 
în  a emenea lucrări nu e cere o tărie foarte mare a 
mortarului ,  ci o re · i  tenţă mare la de compunere. 

f n portul Ienua unt  cheuri executate cu mortar de \ 
puzolaoă de câte-ve ute de ani ,  toate ace te cheuri şi 
a tăzi unt în bună tare, numai părţi le din afară de apă 
au fost reparate. 

Toţi i nginerii portului cu cari am avut oca ia ă vor
bim, ne- au declarat că puzolana tn toate lucrările de mare 
unde s'a întrebuinţat, a dat foarte bune rezultate Intre
buinţarea cim ntului n u  'ar ju tific de cât numai p n
tru părţi le acele  de lucrări cari cer o înche re rep de, 
cum ar fi de exemplu cazul pent'u blocunle  artifi iale 
car se e. ' ută d'a �upra n ivelului apelor . i pe loc dac 
nu e poate compta p o l in i �te de mare de cel puţin  1 � 
zi le atât c e te nece ·ar pentru blocurile cu m r ar d 
puzol n . 

In c ea c pri e, te zid rii l  d 
n i  l u tui  ap lor mici ,  p r  cum si 
cutat ' cu p r m nte d c r mid 
de R m , l · m 

P o r t u l  
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acolq pentru a . putea face �ompar.aţie între blocurile ar
tificiale exeoutate cu puzolană şi var hydraulic. 

După cum se arată în planu pl. No. r o, portul Nizza 
este relativ mic . . Lucrările hydraulice consist din diguri 
către largul mărei şi !=lin cheuri . Digul cel mare de către 
largul, mărei, care este lucrare.a cea mai principală, este 
făcut din blocuri naturale, blocuri artificiale şi zidărie de 
piatră naturală întocmai cum este construit ş i  digul Du
celui Galiera de la Genua. f Blocurile artificiale sunt făcute din piatră brută cu mor-
tar de var bydraulic. · 

Ele s'au întrebuinţat la construcţia cheurilor în general 
pe partea din apă şi la apărarea · digului mare de către 
largul mărei. 

Paramentele cheurilor pe părţile în afară de apă şi ale 
z idului de pază sunt executate cu piatră cioplită şi mor
tar hydraulic .  

Cu ocasia visitei am putut constata că uneie blocuri 
artificiale din apă şi afară din apă, presintă crăpături în 
masa blocurilor ş i  în diferite direcţii, precum şi degra
dări mai mult sau mai puţin ma.ri. Probabil că crăpătu
rile la început au fost foarte mici, poate invisibile, dar 
cu timpul prin acţiunea apei de mare şi intemperiilor, 
aceste crăpături devin din ce în ce mai mari până când 
în urmă la unele blocuri bucăţile se desprind. 

La blocurile de puzolană aseminea crăpături nu se 
observă, numai la blocurile în afară de apă care sunt 
expuse la intemperii ş i  la loviturile valurilor se observă 
erosiuni, mai cu seamă pe muchile blocurilor pe care le 
rotunjeşte, masa însă a blocului este compactă şi cu as
pect ca şi când diferitele peţricele din care este format 
betonul ar fi legate între ele printr'un material plastic 
ca · de exemplu de asphalt. 

Dacă tinem seamă de vârsta blocurilor artificiale de la I 

.\Nizza care relativ cu .acea a blocurilor de la Genua este 
mai mică, se poate conchide că blocurile artificiale cu 
var hydraulic se comportă mai puţin bine de cât acele 
cu puzolană. 

Intru cât priveşte zidăriile de piatră cioplită care şi ele 
sunt expuse intemperiilor şi apelor de mare, am putut 
constata că mortarul hydraulic dintre rosturi se comporta 
bine, . iar piatra naturală care este un calcar cu vine moi 
nu se comporta bine. 

P o r t u l  L i v o r n o  

Lucrările hydraulice ale acestui port sunt executate 
după sistemul portului Genua, cu deosebire că mortaruţ 
pentru blocurile artificiale şi zidării este făcut numai cu 
puzolană de Bacali şi aceasta pentru motiv de economie. 
Io desenele pl. No. r I şi 1 2  se arată în plan şi în secţii 
aceste lucrări. 

Blocurile '.irtificiale din afară de apă şi care sunt prin 
urmare expuse intemperiillor de şi executate cu mortar 
de puzolană de Bacali, nu sunt tencuite cu cimient. 

Varul întrebuinţat în mor�are este un var gras. 
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1n ziua când am visitat portul fiind furtuaă · mare, nu 
am putut c.onstata în deajuns de bine cum se comportă 
lucrările, Inginerii portului însă ne-a declarat că se com
portă bine. 

D-l Inginer Cardi care a făcut numeroase experienţe 
asupra materialelor întrebuinţate la construcţia portului 
Genua unde atunci era ataşat şi care şi astă-qi face ase
minea experienţe 1a portul Livorno unde se află acum 
ataşat, ne-a explicat cum s'a fabricat la Genua varul mag
nezian ş i  cum s'a procedat la stingerea lui, care a ne
cesitat oare-care precauţiuni .  

Pentru arderea pietrelor dolomitice s 'au întrebuinţat 
aceleaşi captoare ce se întrebuinţează pentru fabricarea 
varului gras. Cuptorul cu foc continuu, ca mai economic, 
a fost cel mai întrebuinţat. Cuptorul se încă_rca în stra
turi alternative de piatră în bucăţi mici de la 0,01 0  la 
maximum 0, 2 5  şi combustibil Cardiff în bucăţi de la 
0,02 la 0,03 . 

Stingerea varului s'a făcut prin metoda de fusiune , 
cu diferinţă că după ce se stingea varul în pastă se a
dăoga multă apă şi se · amesteca ; laptele ast-fel format 
se lăsa se curgă într'un compartiment unde varul se de
punea, iar pe fundul varniţei remâneau remăşiţele care se 
dădeau la o parte . 

In privinţa puzolanelor Italiene întrebuinţate la lucrările 
de mare, D-l Cardi s'a exprimat foarte favorabil, D-sa 
a mai adăugat că în Italia întrebuinţarea cimentului nu 
se justifică de cât acolo unde se cere o închegare repede. 

Portul Neapol 

Lucrările bydraulice sunt executate după sistemul por
turilor Genua şi Livorno din blocuri naturale, blocuri 
artificiale şi zidării de piatră naturală. Ele se ved în plan 
şi secţii în desen ele pi. No. I 2 şi I 3 . 

Blocurile artificiale sunt de beton cu mortar de pu;rn
lană de Bacal i . · O parte din blocurile artificiale din afară 
din apă care sunt expuse intemperiilor şi valurilor mă
rei, sunt tencuite cu ciment. 

Varul întrebuinţat pentru formarea mortarului de pu
zolană este un var gras ce provine din cariere din apro
piere de port. 

Blocurile din apă 'şi păstrează muchile şi se conservă 
îndestul de bine, iar acele din afară de apă care nu sunt 
tencuite, unele îşi păstrează muchile, altele au muchile 
rotunqite, iar altele însă în numer foarte mic sunt degra
date puţin prin erosiunile apelor. 

Tencuelile cu ciment se presintă unele în stare satis
făcătoare, altele însă sunt degradate. 

Paramentele zidăriilor de piatră naturală a zidului de 
pază nu resistă bine la intemperii şi acţiunea apelor, din 
care causă unele părţi sunt tencuite cu mortar de ciment. 

Direcţiunea portului a proiectat a se executa noui lu
crări în partea despre Portici pentru sporirea portului, 
toate aceste lucrări sunt prevezute a se face după sis
temul deja executat cu mortar de puzolană de Bacali. 
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lua d la D-nii io ineri ai portului , i de 
Jo in rul on_ ructor care u executat Iucrârile unt 

i rab"le tn re uinţ rei puzolanei pentru lucrările 
d mare. 

l In in C. Arimondi e te de opinie a nu e ten-
cui blo rile artificiale care unt expu e intemperiilor 

c pu,inele de radări ce e produc n u  au impor
i c te de raclări nu e evită cu de ăvâr it chiar ' 
lo urile tencue c. 

Carierile de puzolană italiane 

up cum 'a arătat dejaţ în  I tal ia nu unt de cât 
două feluri de puzolană reputate bune prin o indelun

at experienţă şi anume puzolana de l a  Bacoli şi acea 
de I St. Pavel . 

Carienle de l a  Bacol i se gă e c la o depărtare de 
apo'l cam de 20 cbilometri şi unt ituate chiar pe 

t�rmul mărei din acea tă cau ă presintă o mare în les
nire de exploatare �i expediare . Puzolana se încarcă d i
rect tn va e şi de aci e expediază tn dHerite părţi. 

uzolana de acol i  te un pământ de origină vulca
nic de culoar cenu ie .  In aceeasi carieră se află doul! I 
feluri de puzolane : un la partea inferioară e te grăunţoa ă 
i e inche cu varul mai r pede şi prin urmare de o 

c lit te m i bună, ,i alt la partea uperioară, mai fină 
re inch ă mai tncet. In practică insă e tntre-

uioţ Ul mb l , ame t cate a ,  a cum se cot d in carieri. 
ocietăţei Ven ta pe care am vi itat'o , i  de unde 
puzolan întrebuinţat la marele lucrări 

d e pol a ea o tnălţime de re-o 
uperio r m lului care conţine puzolana 

cu un m·c trat de p m�nt. 
u a i u 1 i fr rabii a carier lor, puzol na de 

t u mul m · eftin de cât c a de Roma, 
p re m t i v  tn buin eaz foar e mult în lucr ri . 

m rg rei n a tr 1 oli i de colo la 

1 7 

• •  

de pe u cat care un cxpu e intemp iilor • c po 
foarte bine în ceea cc prive ce mortarul. e d pie re 
la parementele zidăriilor care cu timpul 'au de rada 
şi aproape di p�rut pe când mortarul  a rem intact 
fără cca mai mică alteraţie ; din acea tă causă parem o
tele zidăriilor c!e piatră executate de Romani au a pectul 
unor faguri în care alviolele sunt formate de mortar. 
După cum am putut constata Romanii puneau o grijă 
cu totul deosebită {ceea ce nu e face astă-zi l a  fabri
carea mortarelor, iar la executarea zidări ilor tntrebuintau ' 
lucrători cu totul pecial i ,  căci zidăriile lor sunt adeve-
rate monolite. 

La ud de Bacoli şi in apropiere de li ena am vi i
tat Pi cina lirabil i  , care e te un reservoriu de apă con
strui t  sub Iulian. Acest re ervoriu are o lungime de 7 1  m, 
o lăţime de 27m, înălţime de sm şi e te acoperit cu bolţi 
pe 48 pilastri. El a servit la alimentarea corăbiilor renu
mitului port militar d in  antichitate Mi ena. tăzi re er
voriul este părăsit, cu toate acestea este într'o tare de -
tul de bună de conservare şi se poate încă vedea modul 
perfect tn care a fost executat. Mortarul precum şi ten
cue l i le sunt atât de compacte şi de tari că e cu neputinţă 
d 'a Ie desprinde chiar în bucăţi mici fără lovituri puter
nice şi repetate cu ciocanul de fer. 

Carierile de puzolană de la St. Pavel e află la o de· 
părtare de Roma cam de vre-o cinci chilometri .  Ele fiind 
ituate în  câmpie la depărtare de Tibru, ou presintă 

aceeaşi înle n ire de e ploatare şi tran port ca cele de 
Bacoli .  Cum s'a arătat, această puzolană e te un păm�nt 
de culoare ro ie si e te de ori ină vulcanică ca i cea de ' ' . 
Bacoli. In Roma , i in împrejurimile ei , aproape toate 
lucr rile, mai cu eamă lucrările făcute de Rom ni unt 
e ·ecutate cu mortar de puzolană ro , ie.  Ace te din urm 
l ucrări e con ervă , i a tăzi in p r fectă tare de olidi
tate, mai cu eam mortarul. Vi it nd in Roma , i în îm
prejurimile ei nurneroa şi rem rcabile lucrări făcute de 
Romani care e con r . i a tăzi am putut con t t 
că mortarul nu a uf, rit nimic prin intemp rii , i c prm 
urm re e te n lterabil .  ln c pn e. te e.• cu re zid -

riilor e te cut în njire ce m con tatat-o 
l e pol.  

( E. R A DU 
( V  

r .  . S LIGNY 
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