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MORTARULU I DE PUZOLANA DE SANTORIN LA LUCRAR I LE PORTULUI CONSTANTA 
(Urmare) 

Respunsul Dlui P. Giaccone 

• u mi 'a \ntâmplat nici o dată întrebuinţez puzo-

1 n de nt rin J lucrările e ·ecutate ub directiunea . 

me . nd nţa, bun c J i tate ,i preţul mic al puzola-

n lor i Ji ne nu au dat oca iune de a e încerca alte 

m teri 1 de ac t fel. 

Printr lucrările e_·ecutate cu puzolan de Santorin,  

cm p cele 1 portului Fiume : în repeţit rânduri am 

uqit firmându- buna lor reu,  ită ; fiind-că ln ă nu  

1 ·am v i  i t t în per·o nă1 nu pot da a î urări pedale 

1n ce t pri inţ • 

Plrer me upra puzolanelor ln general e te favo-
tntr b inţăr i lor la con trucţiuni maritime, atât 

c t i d' upr· . 

t 

t m -

trebuinţarea cimenturilor hidraul ice, con i tă, după pă
rerea mea, în următoarele trei calităti : . 

I .  Economia în cheltueli ; 
2. Facilitatea de a fi sigur de buna calitate a mate

rialulu i ; 

3 .  Facilitatea manîpulaţiunei materialului pentru com
punerea mortarului . 

Primul punct depinde fire ce de conditiuni le de loc I 

şi nu e te necesar să me opre c asupra lui. 
Al doilea 'mi pare de mare importanţă. 
Fiind date a pectul caracteri tic şi provenienţa puzo

lanelor în general, ori ce contrafacere au fal 'ificare 
acestei puzolane e te aproape impo ibilă i n 'ar pro
duce de altfel nic i  un câsti . 

I 

Varurile hidraulice , i cimenturile nu e bucură. de 
ac ia , i  prerogativ . Bine cuno cută , i  foarte resp ndită 
e t de e emplu fal ' ificarea lor prin jutorul ip ului, 
c re când e te în mică proporţiune, ccelerează în m 
imţitor , i pri , dar 'trică de tot mortarul mai le 

c nd întrebuinţ ază ub p . te p ibil , prin mij lo e 
nu dificile prin ele în ·u i d r in omode mai le 1 

I 

o lucrare d m re tntinder cti i te, e pun I. 

d p ·t d r l ifi r u d al el de cel 
fel ; d r nu chip u„ or e po t J 

l car nt e pu ·e runl , i cimen u · 1 

� ctul tr n rtului , l int mp riilor 
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cimenturi hidraul ice trebuesc făcute cu o băgare de seamă 
particulară şi între limite de timp ce trebuesc observ�te 
cu severitate, căci alt-fel poate compromite de tot pnsa 
mortarului. Puzolanele din contră, pot fi ames tecate cu 
varurile stinse mai dinainte, în limite de timp destul de 
mari, cu singura grije de a întrebuinţa pasta în t impul de 
24 ore. 

Toate aceste calităti 'mi par foarte precioase ş i  aceasta 
cu atât mai mult, cu

' 
cât întinderea lucrărilor este ma i  

mare. 

După i n formaţiun ile ce am putut av�a, puzolana de 
Santorin ,  din punctul de vedere al felului, se aseamănă 
mult cu cea de Neapoli, ale cărei bune calităţi prin ur
mare trebue să le aibe. 

Resultatul analisei chimice a puzolanei de Santorin, 
care mi s'a comunicat, ar întări buna opiniune asupra 
ei · dar în această privintă cred că este oportun să ob-' , 
serv că nu trebue a avea prea multă încredere în ase-
menea resultate . Pr1>prietăţile utile ale unui material de 
acest fel nu depind numai de materi ile din care este 
compus, dar şi de modul cum aceste m�terii sunt asociate 
între ele. Mai mulţi chimişti distinşi au crec;Iu t că pot 
studia cu siguranţă proprietăţile puzolanelor, . deose
bind silicia solubilă de cea insolubilă în acidul clorhidric ; 
se poate ca această distincţiune să-şi aibă util itatea, dar 
nu ascund că, în starea actuală a cestiunei ,  nu-i p9t da 
o deosebită încredere. Este destul a aminti cunoscuta 
fabricaţiune a puzolanelor artificiale , pentru a înţelege 
cari sunt, deosebit de natura cţlimică a elementelor, 
factorii ce întră in  funcţiune pe�tru a da un produs uti l .  

Intr'adever, este bine sciut că b1:Jn� reuşită depinde 
aproape esclusiv de arderea potrivită a materi!llelor. La 
puzolanele naturale este evident că condiţiuniîe for ma- . 
ţiunei lor au putut fi foarte diferite, cel puţin ca numer 
si esaminarea sau evaluatiunea acestor conditiuni  ne este o ' I 

cu totul imposibilă. 
De o mult mai mare certitudine mi se pare proba 

dedusă din tabloul resistentelor la tractiune date de ' ' 
mortarul compus cu puzolană de Santorin .  

Aceste resistenţe sunt foarte satisfăcătoare ş i  pe  basa 
lor nu esit a esprima convingerea că un asemenea mortar 
va da cele mai bune resultate , dacă se va întrebuinţa la 
lucrările  maritime proiectate în Marea Neagră. 

Notez în treacăt că aceste resistenţe obţinute cu un 
mortar compus din 3 părţi puzolană şi I parte var, con
firmă asemănarea puzolanei de Santorin cu cea de Neapoli, 
care tocmai dă resultate analoage, pe când cu puzolana 
de Roma nu se pot atinge proporţiuni aşa de mari 
(în amestecul mortarului) fără a se perde resistenţa. 

Asupra îndoelei ce pare a resuita din faptul că pro
porţiunea de sare în Marea Neagră este diferită de cea 
din Marea Med iterană, cred că nu este necesar a se ţine 
seama de această diferinţă . Esperienţe făcute cu cea mai 
mare îngrijire, ne au convins că nu esistă vre�o deosebire 
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apreciabilă în modul de a se comporta al zidării lor 
după cum ele S\'! află în apă dulce sau în apă de mare . 
Chiar la facerea pastei mortarului, întrebuinţarea apei 
dulci sau apei de mare este aproape ind i ferentă. Esem
plele ce se citează despre mortaruri cari au dat bune 
resultate în ape dl.llci şi rele în ape de mare, sunt, după 
P. ărerea mea de discutat s i  trebuesce esaminat dacă ele ) I 

nu sunt datorite altor cause ; in ori ce cas, desavan-
tagiul este pentru apa sărată şi a f o r t  i o r i nu  cred 
că în apa de Marea Neagră, în care proporţiunea de sa;e 
este mai mică, mortarul va fi espus la primejd i i  mai mari  
de cât în apa de Marea Mediterană. 

Cred că în  unele combinaţiuni varul gras este cel mai 
bun si că trebue preferat varului magnesian- : nu mi se 
pare 

' 
de loc sigur că magnesia sporesce proprietatea de 

a face prisă a pastelor, fie ele făcute cu puzolane, fie cu 
ori ce alt material şi nu cred că puzolana de Santorin 
face escepţiune în  această privinţă . 

Dacă presenţa magnesiei într'un var n u  este utilă, n u  
urmează c ă  este tot d 'auna destul d e  dăunătoare pentru 
a justifica înlăturarea unui var magnesian . 

La lucrările portului  Genua s'au întrebuinţat varuri 
continend 3 5 010 magnesiă şi resultatul a fost pe deplin 
sati�făcător, atât cu puzolana de Roma, cât şi cu cea de 
Nea poli. 

Repet că un var mai pur ar fi dat, după părerea mea, 
resultate şi mai bune, dar nu cred că deosebirea ar fi 
fost ast- fel ca se justifice sporul ce ar fi resultat în 
cheltueli ,  dacă în  locul varului ce s'a întrebuinţat în  
realitate s'ar fi luat altul. 

Ca respuns la cestiunea propusă , av isul meu este că 
dacă cu un mic spor în cheltueli se poate întrebuinţa la 
lucrările portului Constanţa 9-U var fără magnesiă, · acesta 
ar trebui adoptat ; î n · casul contrar însă, cred că va.rul 
propus conţinend i;nai puţin de 3 3° /0  magnesiă, poate 
fi întrebuinţat fără teamă. 

Respunsul la ultima cestiune resuită d in  cele ce preced .  
In  definitiv, nu  cred că  întrebuinţarea cimentului , fi ind 
date condiţiunile practice, sporesc în mod simţitor s i
guranţa reuşitei lucrărilor maritime, în raport cu siguranţa 
ce ar da-o puzolana de Santorin cu var magnesian, şi 
mult mai puţin încă cred că sporirea siguranţei ar fi 
destul de însemnată pentru a justifica un spor de 4 mi
l ioane lei în costul lucrărilor portului Constanţa. 

G e n u a 6 Aprilie I 897 . 
P. Giaccone 

Inginer Şef. 

Respunsul D-lui V. Cardi. 

Considera,ţiuni asupra, mortarelor compuse din var 
magnesia,11 şi puzola11ă, de Sa,ntol'in . 

La esperienţele făcute în mod comparati v  asupra mor
tarelor compuse d in  var magnesian sau var gras şi pu 
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to an d orna ,i p trată în mare timp de ani,  

am ob inut următoarele r ultate : 

Re istentă la trac
ţiun pe c/m' după 

r roporţiuni in volum I I l -��---��������--��--�u_n __ a_n;-��� 

} kgr. kgr. kgr. I .  e �rni f Prov. oma o parte 
Puzolană de Roma 2 părţi 9.500 1 0.500 1 2.300 

l .  ·ar ra de Erna (Prov. Na poli) o parte 
uzolană de Napoli 2 părţi 

l 
J 7.000 ,200 9.200 1 

J. • r magne ian de Genua o parte 
Puzolană d Roma 2 părţ i 

ce te e p rienţe au fo t e cutate asupra 30 probe 

din fi ' ·car fel de mort r, probe cari fu eseră conser

În cutii cufundat în apele portului en ua. 

ult ul ac tor e p rienţe arată că varul magneslan 

r îndoială uperior celui gra . 
elativ l durata mortarului compu- cu var mag

n i n am ut oca iune e fac următoarele ob ervaţiun i :  

In  d re e ecutăr i lucrărilor de regulare ale por-

t lui G nu , într anii  I 7 �i I 9, a avut loc dărt

m r a dif; rite zid rii de ub apă. construite cu var 

ma ne ian ,i puzolan de Roma printre cari voi cita : 

l .  Zid ri il molului vechiu, e ecutate intre I 7 2 8  şi 

T 7 7 7 . 
h urile occidentale le portului con truite la I 5 2 · 

tremit ii p et ( intrăr i )  noui, în parte de pre 
p rtului, cutată lntre I 56 şi I 6 .z .  

� te i d  rii ,  fun t e  1 6 i 7 m.  u b  p , n u  u fe_ 

lt ·raţiune tn părţi l c ri fu e în mod 
b p 

abilit t a rului m g-
1 zidări ilor h sinului 

ot I 
b riil 

up 

6. Comparând compo 1ţiunea apei din „ lare eag 
cu acee din Marea Adriatică şi 1 diterană, e ob e· ă 
că cea d 'ântâ.iu conţinend mai puţin clorur de odium 
şi sulfat de �fagne iă, va avea din acea-tă cau ă o · -
fluenţă mai puţin dăunătoare a upra alteraţiunei varului. 

ln  cât prive ce in fluenţa clorurului de Sodium, a upra 

pri ·ei unui mortar con fecţionat cu var magne ia.n , cred 

că clorurul de Sodium n'are nici  o actiune dăună oare 
' ' 

dacă proporţia sa nu trece pe te �o la  miă. 

Sul fatul de magne iă are o acţi une di olvantă a·upra 
varului în gen ral ; cu toate ace tea de şi în . larea 

Adriatică şi larea 1editerană proporţi unea a variază 
i ntre 7 şi 7 . 5 0  la 1 000 părţi apă nu e i·tă e emple de 
stricăciuni la  lucrări de zidăriă e ecutate î n  mare cu var 

gras au cu var magne�ian .  

Apa de Marea eagră nu conţine ace t u lfat,  de cât 

numai in proporţia de I ,470 la mîă : prin urmare influenţa 

lui e te cu atât mai pu�in de temut. 

c) La portul Genua 'a adoptat cu deplin ucce varul 

magne ian cu puzolana de Roma şi de Bacal i .  �tortarul 
se compune din I parte var t ins şi 2 părţi puzolană;  

Puzolana de Bacali 'a utilisat numai la o parte din blo

curile întrebuinţate la fundaţiunile sub apă. 

Pentru zidăriile afară din apă la cari nu e te nevoe 

de o intărire repede, s'a adoptat mortarul compus dintr'o 
parte var, o parte puzolană şi o parte ni ip granulo . 

Această compo iţie pe lângă că e te mai economic 

are avantagiul că aderă mai bine de feţele pietrei brute 

calcare chistoa e de care e di pune pentru e ecutarea 

zidării lor ordin are. 

P m�ntul d Santorin fiind mult mai bogat tn a enţi 

activi ( i l iciă , i lumină , de cât puzoJana de R m , e te 
igur că combinându-se cu varul maCl'ne ian. va ave 

o acţiune mai repede a upra pri ei 1i va d o re· i- en ,ă 
unitară ati �făcătoare, at t la tr cţiunc, cât . i I corn-

v rific din 
t bloul c m1 

n .  
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dtă cari după ardere si înainte de a se topi la contactul , ' cu apa, se transformă într'o masă inertă, sub formă de 
nisip fin. 

2.  Arderea va trebui se fie pe cât se poate de uni
formă, fiind-că în cuptoare unde combustibilul se pune 
în contact cu piatra, dacă aceasta nu este arsă, în de ajuns 
se obţine numai o parte din produs1 iar dacă este arsă 
prea mult, capătă o coloare închisă, se cristalisează şi nu· 
se topesce de tot, când vine în contact cu apa. Este 
bine ca piatra ce se arde să fie redusă în bucăţi cari 
se cântărească de la 3 la 5 kgr. afară de o proporţiune 
oare care de petri mai mici, necesară pentru a astupa 
golurile dintre straturi la încărcarea cuptorului 

Practica ce dobândesce fabricantul conduce repede la 
obţinerea unui produs uniform şi perfect. 

3 .  Este necesar ca stingerea să se facă cu îngrij ire, 
pentru a se obţine produsul cel mai bun şi cantitatea 
maximă. Pentru acest scop recomand procedeul urmat 
la Genua şi citat la pagina I 2 a memoriului ce am în
tocmit asupra esperienţelor mele (anexa) . 

Este important a se separa varul de materiile nestins 
remase sub formă de nisip inert. 

Varul magnesian la stingere nu se transformă tot în 
pastă omogenă, şi lasă remăşiţe granuloase cari trebuesc 
separate. La varul de Genua proporţiunea acestor re
măşiţe variază între I /  5 şi I /  2 din volumul total al va
rului stins. 

Separaţiunea materiilor inerte se face ?şor dacă se 
adoptă modul de spălare în . vase (cutii) de lemn, indicat 
la pagina a I 3 a memoriului mai sus citat. 

Dacă se tntrebuinţează var magnesian cu păment de 
Santorin, pentru fabricaţiunea blocurilor, se va obţine o 
prisă destul de repede1 dar nu tocmai pţrfectă1 din causa 
lipsei umidităţei necesare pentru coesiunea mortarului. 

Din observaţiunile ce am făcut asupra unui mare numer 
de blocuri artificiale, fabricate pentru portul Ge.n ua şi 
aşeqate d'asupra apei, pentru apărarea digului de la molul 
Galliera, resuită că blocurile fabricate pe timp uscat sau 
când temperatura este mai mare ca 24° centigrade, din 
causă că se usuc prea repede la suprafaţă, se degra
dează cel mult în 2 ani pe feţele espuse loviturilor va
lurilor1 ast-fel că este necesar a-i protege printr'un strat 
de mortar de ciment Portland, avend o grosime de la 
I S la 20 milimetri. 

Pentru a se micşora acest inconvenient1 este bine ca 
prisa mortarului se fie mai înceată şi se obţine aceasta 
luând aceeiaşi cantitate de var, dar reducend pe jumetate 
cantitatea primitivă de puzolană şi înlocuind cea l'altă ju
metate cu nisip de mare foarte aspru (granulos). 

Aceeaşi composiţiune este adoptată cu deplin succes 
de trei ani la lucrările de consolidare ale molurilor din 
portul Livorno. 

Blocurile întrebuinţate pentru întărirea digurilor de 
apărare la molurile acestui port, se compun t parte 
mortar şi z părţi petriş, redus la grosimea de 3, 4 cen-

timetri ; mortarul se compune din I parte var stins, I 
parte puzolană şi I parte nisip granulos. 

Blocurile sunt scoase din formă I 5 qile după fabri
catiune iar după 60 până la 70 dile sunt asedate în 

, , , , , 

lucrare. 
Dosajul mortarului şi al petrişului este verificat în mod 

regulat şi esperienţa a dovedit că cu această prapor· 
ţiune, când fabricaţiunea este bine con.dusă, se obţine un 
beton bun , fără goluri sau imperfecţiuni în interiorul masei. 

Nu pot respunde la a 3 -a cestiune, fiind-că n'am avut 
ocasiunea se esaminez lucrări făcute la mare cu mortar 
compus din puzolană de Santorin şi var magnesian . 

L i  v o r n o, I Aprilie 1 897.  

A N E X Ă 

V .  Cardi, 
Inginer. 

§ 3 .  Stingerea varului (pag. i 3) .  

1 0. Diferite moduri de stingere. De obiceiu stin
aerea varului se face în doue moduri : stingerea varului b 
viu prin tusiune,  făcend o pastă foarte groasă ; stingerea 
prin aspersiune sau imersiune momentană, producend 
în var desfăşurarea unui grad oare care de căldură , care'l 
reduce în pulbere impalpabilă. 

Primul din aceste moduri care c;e aplică în general 
la varurile grase, la cele magnesiane1 la varurile slabe, 
si la unele varuri pe jumetate hidraulice1 este acela care În mod esclusiv s'a urmat la lucrările portului Genua. 
Al doilea sistem, care se aplică la varurile pe jumetate 
hidraulice şi ia cele hidraulice, n'a fost adoptat de cât 
în unele casuri escepţionale. 

1 I .  Sting ere prin fusiune adoptată, pentru va 
rurile magnesiane de Sestri. Procedeul urmat ca 
încercare, pentru stingerea unei părţi din varul viu ş i  re
sultatele obţinute, pot da o idee despre modul cum s'a 
operat stingerea varului pentru lucrările portului . · In 
această privinţă este de observat că ori ce var magne
sian are trebuinţă de cea mai mare grijă la stingere ş i  
că  este necesar se  fie  curăţat de  o parte d in  materiile· 
cari încă după ardere remân inerte. 

Stingerea perfectă a acestui var se obţine numai prin 
fusiune, întrebuinţând, după cum se va arăta, pr.ecauţiuni 
deosebite pentru separaţi unea materiilor inerte , cari 
esistă în abundenţă . 

Pentru a determina cantitatea în volum de var în pastă, 
care se obţine dintr'o greutate dată de var viu1 s'a pro
cedat la următoarea încercare în <lilele de 2 8  si 29 Fe-. ' 

bruarie I 880. 
Pentru transporturi de var viu: estras în qiua prece 

dentă din cuptoarele de la ·Panigara lângă Sestri Ponente 

fură aduse si depuse în mae-asiile santierului pentru con-, '-J , i 
fecţionarea blocurilor artificiale din portul Genua. Ac 
se dispusese deja cele trebuincioase pentru stingerea 
acestui var1 şi se luase mesuri pentru a se putea cân-
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ări arul m . ·ur p , pre um şi pentru e di · pune 
upu ă î o-e lu  răt rii . i un Jtele nece. are ; cantitatea 

cercărci fa o k r . 
cutii de lemn, avcnd fie care I , 50 

m. l nn�i rn , 1 ,00 m. lărgime şi o,6o m. adâncime ; 

o te cuti 1 l  aveau câte o ţea\·ă şi un  robinet pentru in

tr u rea ap i ,  �i câte o mică de chîqătură cu trapă , 

g rn · ·1 cu reţea metalică, pentru a da curgere varul ui  

i r tnt ub formă de lapte gro . 

ln c le d'ântâîu patru cutii fu aşternut un trat, avend 

- r o cm. gr ime,  de ar  viu în bulgări ,  red u , i  în  bu

că) de to - I _  cm. lăţime ; e întrodu e apoi atâta apâ, 

c t r nece ar pentru a acoperî e ·act arul a t fel a -
crnut. P când e practica aceaşi operaţ!une î n  cuti i le 

: , 6, i şi . în cele pa ru d'ântâiu începea ferberea ş i  
·c pute upra egh ia , i  corige e cesul sau defectul ce se 
ar în c nt1tatca d apă introdu ă. Acea �ta era ne
r.c ar, fiind- ă arul magne ian intră în  general greu în 
terbere, d că pa e te cât  de puţin în e ce . 

In  acel � mod ·e puneau varul . i apa ln cutiile următoare : 

O jum t te de or după ub-mer iune, ferberea înceta ; 
'• rul ah orbi c toată ap i lua e a_pectul unei pa te 
puţin con i tente. e preced tunci 1 remanierea ma ei 
c lope i mici,  ··ad  arijc ca în părţi le i nterioare unde 
apa nu pătrun_c. e, ri e adauge numai cantitatea trict 
n c r pen tru evit răcire prea repede, ceea ce ar 
fi opri t hidrat ţiunea p rţilor mai i nerte. e făcea apoi 
o a d u rem nierc, în urm cărei v rul perdea mart 
parte d in  c ldura şi e tran forma intr'o p tă moale 

introd uce <lup acea ta în cutiă altă apă . ş i  e 
i t. l l  mi tri i ,  pentru d i  olv părţi le c ri ne 

fiind inc l î n  h îdr t te, e depu · e ,  J f u n  u l  cutiei , i 
t C  l u n  l pte ro.' de v r ; ce t lapte er lă at 

� dr.pun p tru, cinci ore, pr.ntru putea epar 
I rtil t e. chidc p i tr pa dela capul cu-

1 

i I \' t ·fi l con t  cţionat cur e pri n 
ntT'un mic c n 1 ,  care-l duce in  v . ul u 

i m teriile 

l 
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torin,  pentru con trucţiuni mar1t1me, i-mi comu id 
intr'o anec ă deo ebită, d. guvernul romin voe ce a fn
trebuinţa la  l ucrările unuia din porturile sale  din larea 
Neagră, blocuri de beton cu mortar de antorin . i var 
gra au alb, dar că antreprenorul propune un var do
lomit ic, avend compo iţiunea următoare : 

Ca 5 , 20 Vo 
lg O = 3 2,30 > 

K1 o. 2.70 • 

i o:! - 1 . 2 „ 

Si OJ -
Di ferinţă 

O. I O  „ 

5 .42  „ 

1 00.00 
Composiţiunea chimică a pămentul ui de Santorin e te 

indicată precum urmează : 
Si 02 - 6 , 50 O/o 
A12 0s -

Ca O -

Mg O -

Fe2 O� -

H� o -

Diferenta -
• 

I 3.3 1 » 

1 . 36 „ 

0. 2 5  „ 

5 . 50 > 

1 45  „ 

.63 > 
---
1 00.00 

Jncercările la  tractiune făcute de directia lucrărilor cu I ' 

mortar compu din 3 părţi to volum păment de San-
torin şi  I parte în volum var dolomitic, mortar a cărui 
î ntărire avu e e l oc în apă de Marea 1 eagră, au dat ur
mătoarele re ultate : 

Re i tenţă la tracţiune în klgr. pe cm2• 

după t lun.'1 3 luni 6 Juni 9 luni 1 an 3 .,.i 
5.30 7 . 2 5  10.66 tJ 25 1 7 . 2 5  u. s 

Compo iţi unea chimică a apei de Marea l eagră e in
d ică in ane.·a cri oarei min i  teriale in modul următor : 

l =  

o. = 

1 4.020 l• " 
O. I '9 " 

J .  04 > 

mai cere d 
măto rele c t iuni : 

�1g o. -

Mg Br, 

Ca 1 

.Mrr CO. 
ub·emnatul 

- 1 , 49 „ 

O. I 7 > 

re punde t 

I. • re e t părerea D- o tr a upr 
c \, put pre int cu timpul in • I re . 
• ompu · •  tn pr p rţiunil  mai u 
c d  

d direcţi lucr 
r , n', 

ur-

u 
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Sulfat de Calciu O. I 50 0Îoo 
» > magnesium 7 .200 » 

Carbonat de calciu 0.090 » 

, > magnesium O. I IO  > 
Acid carbonic 0.230 :> 

Iod 0.00 1 )) 

c) Că la lucrările portului Genua s'a întrebuinţat 
cu succces mortar tăcut cu puzolane de Roma �i de 
Bacali (a căror composiţie chimică ve este cunoscută) 
« si cu care var magnesian, avend aceias i compos itie 

' ' ' 
« Ca cea mai sus arătată. 

II. • Trebuesce oare înlăturat de la fabricaţi unea 
«mortarelor varul magnesian ca periculos, sau se poate 
« Întrebuinţa fără teamă, cu condiţie de a lua oare-cari 
• precauţiuni în timpul fabricaţi unei sale · şi cari sunt 
« aceste precauţiuni ? 

I II. >Cunoasceţi lucrări la mare făcute cu mortar de 
« Santorin şi var magnesian şi in casul afirmativ, care 
• este local itatea unde s'au făcut aceste lucrări, felul lor, 
c cum s'au comportat dela esecutare şi care sunt resul
« ta tele esperienţe lor de laboratoriu sau altele făcute cu 
« acest mortar ? 

2 24 

Inainte de a me ocupa cu respunsurile la cestiunile 
propuse, cred că este necesar a aruncao privire retro
spectivă asupra împrejurărilor cari au causat perderea a 
multor lucrări esecutate cu mortare hidraulice, atât în 
Marea Mediterană, cât şi în Oceanul Atlantic. De mai 
mult timp deja aceste împrejurări au fost determinate ; 
cu toate acestea, în privinţa lor exită încă multe vederi 
eronate în cercurile technîce, cercuri cărora revine sar
cina de a hotărî în mod definitiv cari pot fi calităţile 
şi defectele unei lucrări la mare, executate cu mortare 
hidraulice ; astfel se esplică sentimentul de nesiguranţă 
şi de indecisiune ce predomină în această privinţă, 
precum şi înfiinţarea de mesuri (greşite) cari au o rea 
influenţă asupra duratei unei construcţiuni maritime. 

Printre corpurile, conţinute în apa de mare, cari pe
riclitează durata unei lucrări de beton, esecutată cu mortar 
hidraulic, rolul capital este jucat în prima linie de 
acidul sulfuric (S04) al sulfatului de magnesiă (Mg So4). 
Chlorurii sunt de importanţă secundară şi printre denşi 
nu vom lua aci în consideraţie de cât clorul de mag
nesium (Mg Cl2) şi chlorurul de sodium (Na CI). 

Din eroare seatribu ia până mai de-unăqi ma,gnesiei 
influenţa destructivă asupra mortarului întărit. In realitate 
acest efect .este causat de magnesia supracalcinată din 
cimentul Portland, care, absorbind în urmă apa, 'şi spo
resce volumul şi poate astfel , dacă se găsesce în can
tităţi suficiente, să causeze distrucţiuni însemnate. Ase
menea împrejurări nu-şi pot găsi originea în apa de mare 
de cât când se întrebuinţează cimenturi de Portland cari 
să conţină în cantităţi însemnate magnesiă, ceia ce ac
tualmente nu se mai întâmplă. Pe de altă parte se mai 
poate ca stricăciunile să fi fost atribuite magnesiei şi 
fiind-că in toate construcţiile maritime distruse de apa 

de mare, s'a găsit, în cantităţi mai mult sau mai puţin 
î nsemnate, hidrat de magnesiă plastic sau adesea or 
mucilaginos . Această ma,gnesiă, însă nu este de cât un 
produs de separaţiune al reacţiunilor chimice, cari, ele, 
determină distrugerea ; ea umple porii ş i  golurile deja 
existente, produse prin slăbirea (desfacereaj masei mor
tarului. 

V arul liber din mortar are de efect de a des
compune sulfatul de magnesiă. ce se află disolvat în 
apa de mare ; se formează mai ântâi sulfat de calciă Şi 
să separă hidrat de magnesie ; sulfatul de calcic 
apoi absoarbe apă ş i  devine gips. Pe de altă parte, csistă 
posibilitatea formaţiunei unui sulfat aluminat dublu de 
calciă (şi anume dupe Dr. W. Michaelis : Al203 ,Ca O + 3 

(Ca O,S03) + 30 H20 sau. dupe Candlot : 2 (Al�Oa, 3 
CAOJ + S (CAO,So3) + I 20 H�OJ sare, ce prin spo
rirea volumului seu, poate produce, mult mai mult 
de cât gipsul, tensiuni moleculare capabile de a se dis
truge mortarul în timpul când el se întăresce. Este de 
observat că aceste reactiuni au loc si când varul ' . 
liber, fn loc de a fi pur, conţine un esces de mag
nesiti, etici magnesia este cu totul inertă, faţă, de 
sulfatul de magnesiă,. Sulfate de magnesiă basice nu 
esistă în natură ş i  n ic i  nu sunt cunoscute ca preparaţiuni 
chimice. 

Chlorurii din apa de mare n u  au altă influentă de cât ' 
de a micşora resistenţa mortarului în raport cu aceia · ce 
ar avea-o în apă dulce ş i  de a facilita lărgirea porilor prin 
formaţiunea chlorurului de calcium, ceia ce înlesneşte 
acţiunea distructivă a apei de mare. Ei n 'au nici un efect 
direct de descompunere asupra elementelor mortarului . 
Se poate dar spune că chlorurii produc o micşorare 
a resistenţei mortarului şi o lărgire a porilor, fie 
că, varul liber din mortar este curat, fie că, el con tine ' 
magnesiă,. Prin urmare dacă se ţine seama' : că pericli-
tarea duratei în apă de mare a unei construcţiuni de beton 
depinde în prima linie de acţiunea varului liber asupra 
sulfa tului de magnesie ; că alumina din mortar sporesce 
acţiunea de descompunere a apei de mare prin posibi
litatea formaţiunei unui sulfat-aluminat dublu de calciă ;  
că, în împrejurări egale, acţiunea reciprocă a acestor 
corpuri cresce cu suprafaţa espusă atacurilor apei de 
mare ; că magnesia n 'are nici o influenţă asupra reac
ţiunilor şi că, în fine, carbonatele sunt asemenea inerte, 
se poate stabili următoarele conclusiuni : 

I .  Fiind dat felul unui mortar pentru lucrări 
la mare, din acest fel se vor prefera, în împre
jurări egale speciile cari contin mai putin var ' ' 
libel' şi alumină, ; 

2. Magnesia, solubilă,, conţinută, în varul liber 
din acest mortar, nu am nici o influentă, dltuniitoare ; , 

3 .  Blocurile zidite (făcute cu piatrli naturală, 
şi bine rostuite, sunt tot deauna de prnferat blo
curile r de beton blitut. 

4. Piatra brutiî pentru zidării şi mortarul, în 
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• pc iu l r. I p ntr ro air , trtJhur? lt fie imp r

m1· bile npf'i. 

Drt .� . c intrebuirlţ az;i blo ari d b ton1 

• r.p t hnton fr b11f! ;1 fip upni a tura: t, ad cil iî 
co11ţin;I un l' '. d„ mor.fa r în raport ca golurilf' 
11i ipul11i . ·i nle pP.trisalui. .Dacii. blocul e ·t 9 con-

tituit rintr·o p ·  rte infrrioarit la bri a tli din tr un 

11 111 • ,, (o;/il b, accast;i pa rte r bu , a coperitli pe 
to; t fnţ ·/,� şi pe el puţin U. 4.> cm. "'TO. ime1 cu 

f'/on ,.., turat .. i imp rmeabiL 

Jn ca c;i nd bloc11l fl eonii cţioncazt din morta r 
1l llÎ ip, iHl din tra. ' p uzola ml ori P '� ment de 
. ntoriri c u  pa tă de va r şi b t ca maiul 

te bine a 11/ •pr proporţiunile a U •l cn u mest cal 
• ·1 fi ·  cil mai · Ja b. lllf'n fin ·nda- e în ci conditiunea. ' ' 
impf.•J t11 fub;/itlf (f'l, precum i a p r  pa. r'-1 morta.ral 
în mod mecan i  Jntrebuinţâ nd mori c11 pietrr> ver· 
tica l ' �i ll  o �rc>uta t  mubih1 de c 1 pr . .' (in 800 kor. 

l n  fine tr 'bue în rij it ca blocuri le,  fie ele făcute d in  
piatră n ur lă fi din eton ori m rtar bătut, să fi.e 
lă..,nte ' e întări timp de mai  multe luni  la aer umed, 
i 11 1int · !e fi c. pu�(acţiun i apei  de mare. Dacă în  
, CC.:>t t imp blocurile a u  fo�t CSpU�C pe toate feţei la  
a r,  v: ruf Jih 1 r  t w  mugnf' ·ia lib rii din morta rul 
bio ului s tra n. lormil , pe o gro im negrf'. it 
mi ;i din a /a rii , pre înii 11ntra, în carbona t de va r 

;m d1• ma nP hi in ·olubil în apli . Bf'tonul bii tut 
au 10 turile p1 trilor zidite (clupe cum blocul e te 

I cut din b tnn b:i.tut -. u din pi etre naturale) de irin e 
a 11'1 J. . upra la (ll ma i re. i. tent contra a. cţiunei 

· /J i d nui.r •. 

I rintro . trofJÎNJ in t rmitcnta a blocunlor c u  o 
·ol11ti1111 r.011 in �nd 10 / c rbom t d • a moniac, e 

pr t r. t hi  t1 n form r ;J v rului lib r a u  a ma ?'
n • Îf'Î Îl1 (' rhunu t. 

J 

ele c prec d conţin b 
pu 

1 

e l e  r pun::-urilor 1 ce -tiunile 

· ntori11 . ' va. 
C Tl l' r cnrr1 t  

mor-

22:' 

l iber are o influ nţă d i  tru t ivă a upra duratei m r arului. 
b) ln  con diţi uni  e -ale .,i dacă e iau aceleaşi propor-

ţiuni în ame tec, mortarul de an oria comp cu ar 
dolomitic, va pre i o ta o cantitate mai mică de var car 

r 1m& nc liber, de cât un mortar f1cut c u  var pur ; căci  

după e perien ,a dobândită până aqi, acidul i l icic di -
pontbil  e combină în prima l in ie  cu varul cand vine in  
<:ontact cu umiditatea şi cu un ame tec de var , i  magne iă ; 

e formează hidro_il icate de var du pe formula : 

Si 2, Ca O +  z , - apă, au i 01, n. Ca O + x apă 
n fiind cuprin între I şi 3. Macrne ia remasă poate d a  
cu timpul hidro-sil icate de magne i ă ,  analoage cu cele cari 

e găsesc şi î n  natură erpentină, teatită, etc. au, tran -
formându-se într'un agregat tare,  poate contribui la ma

ticarea fci mentarea) elementelor mortarul ui.  In  nici 

un ca magne ia  nu po edă u n  e fect dăunător vedit.  
c) Jn contact cu aerul,  sau când e strope c b locu

rile cu o soluţiune de carbonat de amoniac, mai ân âi 
varul , apoi magne ia, ab oarbe acid carbonic, formând 
carbonate i nsolubile in  apă.  A ,  a dar varul şi magne ia 

se comportă în  acela , mod : a mt!nduoi con tribue c a 
forma o coajă i n  en ibilă şi a apăra ast fel  blocunle de 
beton au ro turile de mortar contra acţiunei apei 

de mare 

Esperienţa practicei confirmă cele mai u e pu e. 
La toate blocuri le  construcţiunilor portului Genua, precum 
� i l a  confecţionarea betonului pentru ba inul de radub 
din Genua, 'a întrebuinţat dolomită de �e tri, cu un 

succe , până aqi ,  complect. 

z chokke , i  Terrier au intrebuinţat pen tru e ecutarea 

zidului ba inului de radub şi ale cheurilor cu ar pre

parat cu dolomită e tra · din carierele de la PaRt"g-, r11 
ş1  avend următo rea compo_iţiune : 

cid i l icic şi i licat 
S0.quio.·id 
Carbonat de c lciă 

• • ma ne_iă -
Di li rcnţ 

o.6o 
0. 3 - • 

76.6o • 

„ 2 . 1 0  " 

o. -

1 00  00 • 

riaz1 dup i-
tu  chi  r in  
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Zschokke datează din ultimii ani 80 şi merg până în 
1 892. Digurile şi zidurile de cheuri mai vechi din 
Genua asemenea nu lasă mult de dorit. Unde esistă stri
căciuni, se poate constata că causele lor n'au nimic co
mun cu calitatea varului. 

Comparativ cu lucrările proiectate în Marea Neagră, 
acelea ale portului Genua sunt în stare de inferioritate 
din causa proporţiunei mai mari de săruri dăunătoare, 
conţinute în apa Mărei Mediterane, <lupe cum se poate 
vedea din composiţiile chimice următoare : 
Marea .llf editeranii 111area Adl'iatieii :Jl!Iarea Neagră, 
Na Cl 2 5 1973  Vo0 27 .200 %0 1 4.020 %o 
K Cl > # o. I 89 > 
Mg Cl2 2 .932 )) 6. I OO > 1 .304 > 
Ca So4 0.930 > 0. 1 50 >> 0. 105  > 

Mg So4 2 .8 10  > 7 .200 > 1 .470 » 

Ca C03 } 
Mg C03 

0.034 > 0. 200 :. 2 . 386 > 

La Genua s'a întrebuinţat, pe lângă puzolană cenuşie 
de Bacali, mai ales puzolana roşie de Roma, iar pentru 
lucrările în Marea Neagră, se are în vedere pămentui de 
Santorin. Nici pămentul de Santorin, n ici puzolanele ci
tate, nu conţin însă corpuri cari, în presenţa magnesiei 
din varul dolomitic, să poată da, pe cale umedă, com
binaţiuni ce ar putea avea o influenţă rea asupra duratei 
mortarului sau betonului ; aceasta se vede din compo
siţiile lor chimice următoare : 

Puzolane 
de Bacoli (cenuşie) de Roma (roşie)" 

Si 03 5 8,65 % 46.03 % 
Al2 03 1 7 .2 1 >> 1 7. 3 7  > 
F e2 03 3 .  7 3 > I 1 .04 > 

Ca O 2.66 > 1 0.65 > 
· Mg O 1 .04 >> 3 .96 > 

H2 O 6-41 >> 6 . 8 1  > 

Ale. dif. I O  3 I > 

I00.00 100.00 

Pământ 
de Santorin (cenuşiu) 

68 . 50 % 
1 3 . 3 1 > 

5 . 50 > 

2 . 36 > 

0.2 5  > 

1 .45 )) 
8.63 > 

1 00 00 

Pămentul de Santorin mai are avantagiul asupra puzo 
lanelor italiene, că conţine mai mult acid silicic şi mai 
puţin var şi alumină. Prin urmare, primejdia formaţiunei 
sulfatului aluminatului dublu de calce în apa de mare 
este mai mică ca Santorinul de cât cu puzolanele, deşi 
la amendoue alumina este în mare parte combinată cu 
acidul silicic ş i  prin urmare nu poate contribui la forma
ţiunea acelui sulfat aluminat dublu periculos. 

Relativ la precauţiunile de luat când se întrebuinţează 
Santorin şi var dolomitic, este de observat : 

a) Piimentul de Santol'in se compune, <lupe cum se 
scie din : 

226· 

l 1 / 5  piatră, poncie adică silicate umflate de vaporii de 
apă şi cari n'au nici o valoare din punct de vedere 
technic pentru mortare ; 

1 /5 Obsidie adică silicate dense, sticloase sau cu un 
aspect de scoici, cassante şi cari asemenea sunt fără 
valoare pentru mortar ; 

3/5 pulbere finii cenuşie, care singură posedă toate ca
l ităţile hidraulice. 

Pe când Obsidia, joacă esclusiv rolul unui n isip în 
mortar, piatra poncie posedă, din cciusa marei sale po
rosităti facultatea de a absoarbe cantităti însemnate de J )  I 

apă şi prin urmare are o influenţă direct opusă asupra 
conditiunei de a nu întrebuinta la constructiuni maritime 

> I I 

de cât mortar dens (impermeabil) . Aşa dar este bine : 
A trece piimentul de Sa.ntorin prin griitare de 

sirmă, pentru a, înlătura bucăţile mai mari de piatră, 
Poncic si obsidie si a, face b uciitile mici inofensive 

I ' I 

prin ajutorul de mori cu pietre verticale şi cu 
ttreutate mobilii de 800 kg. cari n u  numai cii ame
stecă, elementele mortarului, dar le şi micşorează, 
(macină) în mod suficient. 

Prin esperienţe se va hotări dacă se poate suprima 
trecerea prin grătare ; astfel, această trece.re va fi inu
tilă, dacă mortarul confecţionat cu mori se va arăta destul 
de tare şi impermeabil . Se vor întrebuinţa pentru con
trolarea impermeabilităţei mortarului, aparate speciale, 
cum au fost cele utilisate la lucrările marelui baragiu 
din valea de la J aispitz în Mora via, (Austria) furnisate 
de Amsler-Laffon & fiu din Schaffbausen şi Usteri-Rei
nacher din Zurich, aceste aparate vor trebui să fie în 
acţiune continuă pe şantier. 

b) Varul dolomitic trebue ars sub l imita începerei 
& 

calcinărei (agregaţiunei), limită la care magnesia şi perde 
facultatea de a se stinge, putend atunci causa stricăciuni , 
fiind că absoarbe ulterior apă şi sporesce volumul. 

Varul dolomitic trebue astfel ars în cât, pus în 
contact cu apii rece, sii se stingă, transformân
du-se înfr'o pastă grasă, moale şi homogenii, ilirii 
a, liisa resturi sub formă, de petricele sau nisip. 

c) Varul stins se va pune în gropi unde se va lăsa 
în deposit până ce se va căpăta consistenţa necesară 
pentru a se putea scurge. Direcţia lucrărilor va trebui 
să escludă părţile de var cari nu vor fi homogene şi 
cari vor conţine materii sub formă de petricele sau nisip. 

d) Pentru confecţionarea, mortarului se vo1· între
buinta morile cu roti verticale cita te mai sus. Această 

' . 
confectionare se va face întroducend mai întâi cantitatea 

I 

Santorin măsurată gata şi măcinând-o prin 5 - 6 treceri 
a greutăţei mobile ; se va adăuga apoi cantitatea ne
cesară de pastă de var şi se va lăsa moara în acţiune 
până ce masa de mortar va căpăta un aspect cu totul 
homogen. Din timp în timp se vor lua din mortar probe, 
cari, <lupe 28 de q.ile de întărire la aer, se vor încerca 
atât la tracţiune cât şi din punctul de vedere al im
permeabilităţei. 
e) Blocuri zidite (fiicute din piatră, naturalii) sunt de 

preferat. Dacă este neapărat necesar a se fabrica ş i  scu
funda blocuri de beton, aceştia se vor confecţiona după 
regulele esecutărei betonului bătut, adoptându-se pro
porţiunile : 3 părţi în volum păm�nt de Santorin şi 1 
parte în volum de pastă de var, dacă aceste proporţiuni 
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Z il r i c h, S April ie r 97. 

'a urma ). ( Profe or L. de Tetmayer . 

__ _... _ ..... __ 

SCHI M BA TU-S' A CLIM A ?  
(Urmare) 

f „ s } � ub titl ul D. I lepites asupra chmcz", ziarul 
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