
I N T R E B U I N T A R E A  
' 

MORTARULU I  DE PUZOLANA DE SANTORIN LA LUCRAR lLE PORTULUI CO STA TA 

(Urmare) 

Respunsul D-lui Dr. W. Michaelis. 

I .  • uvernul român şi·a propu · ă e ecute în tr 'unul 

• in  porturile ale din are · eagr diver e l ucrări hi­
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a fi pulveri at, o mare proporţiune, aproximativ 20 , 

e află în  bui ări de diferite mărimi , cari nu pot intra 
în reacţiune cu varul de cât la uprafaţa lor, pe când 
partea interioară remâne necombinată. 

Pre upun dar că e in trebuinţeaza mala..xori mecanici 
'pentru con fecţionarea mortarului, cu ajutorul cărora e 
ame tecă i n  mod intim păm�ntul de antorin ! cu varul, 
a tfcl că toţi bulgării de piatră poncie vor fi bine mă­
cina ti si redu i în pulbere fină. In ace t ca i dacă cea ' t ' • 

mai mare parte a puzolanei e află în  mortar ub form . 
de pulbere fină, care e poate combina in totalitate cu 
varul , pămentul de antorin �·ar ă i în foarte mare 
exce . 

Să pun m 3 părţi în  olum (d .  e. „ m1 d p m nt 
d ..._antorin = z J oo kg. d in care cel puţ in 70 I unt 
materii h idraulice = i 500 k . ; I olum 1 m ) de var 
tin nu conţine d c t = 500 kg. adie, • :oo k . d 

hidr t de calci chiar în ca ul unui ar c t de pur. 
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egală cu de I , 8  sau 2 ori cantitatea de var gras ; dacă 
dar varul gras, extras dintr'o localitate mai depărtată, 
nu costă mai scump de cât o greutate îndoită de var 
magnesian, tot este de preferat varul gras. 

Lucrul este cert : cu cât varul este mai necurat, cu 
atât trebue întrebuinţat în cantitate mai mare. 

Din punctul de vedere al acţiunei disolvante eserci­
tate de apa de mare, este de dorit să se întrebuinţeze 
cantitatea de var minimă necesară pentru formaţiunea 
hidrosilicatelor, şi hidroaluminatelor cari dau mo:tarului 
soliditatea sa ; deci întrebuinţarea varului magnesian are 
inconvenientul sigur că, pentru a obţine acelaş efect, 
trebue luat în proporţiune cu atât mai mare, cu cât 
conţine mai multă magnesiă. 

Con [orm esperienţelor melc, acesta ar fi şi singurul 
inconvenient. Magnesia care se găseşte în mortar în stare 
de hidrat, se poate combina şi schimba în carbonat, în  
sulfaţi, în chlorur, sau în bromur. Formaţiunea celor din 
urmă trei combinaţiuni poate causa o scădere a greu­
tăţei specifice şi o porositate oare-care a mortarului, da -
torită numai osmosei, căci un mortar atât de bogat (3 
volume de puzolană şi r ,8 sau 2 volume de var mag­
nesian), este cu totul impermeabil . Regret că nu pot d<\ 
in acest cas de cât părerea mea ; n 'am cunoscinţe de 
încercări comparative făcute între mortare de puzolană 
confecţionate cu var gras şi cu var magnesian. In timp 
de 25 ani însă am dobendit certitudinea că, în apă dulce, 
resistenţa unui mortar de puzolană este tot atât de bună 
când este făcut cu var dolomitic (magnesian), ca şi 
când este făcut cu var pu·r. 
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Aprob întrebuinţarea mortarului de Santorin la construc­
ţiuni în apă de mare şi sunt sigur că inginerii n'ar fi ales 
un mortar cu atât de puţin var (3 voi. Santorin şi I · vol. 
var) dacă n'ar fi avut certitudinea că această cantitate 
de var este suficientă şi poate da bune resultate. De altfel, 
practica confirmă teoria mea că combinaţiuni conţinend 
chiar mai puţină calciă de cât proporţiunea de I echi­
valent de calciă pentru I echivalent de siliciă sau alu­
mină, sunt mai s tabile şi dau mai puţine reacţiuni cu . 
apa şi în special cu apa de mare. 

II. «Care este părerea D-voastră asupra resistenţei ce 
« poate presinta cu timpul în Marea Neagră un mortar 
< compus în proporţiile mai sus arătate (3 : r ) din pă­
«ment de Santorin şi var magnesian, comparativ cu un 
« mortar compus din Santorin şi var gras, şi aceasta 
< avend în vedere : 

a) Că esperienţele făcute de Direcţia lucrărilor cu 
< cel d'ântâi din aceste mortare n'au avut o durată su­
c ficientă pentru ca resultatele obţinute să poată fi con­
«siderate ca definitive. 

b) Că în porturile Austro-Ungare din Marea Adria­
c tică (Triest, Fiume, Pola, Rovigno etc .) s'a întrebuin­
« ţat cu succes mortar de Santorin făcut cu var gras, 
c composiţia apei de mare la Triest, şi Fiume fiind 
.:următoarea : 

Chlorur de Sodium 
« „ magnesium 

Sulfat „ calciă 
» magnesiă 

Carbonat « calciu 
, „ magnesiă 

Acid carbonic 
Iod 

27 . 200 
6. 1 00 
O. I 50  
7 .200 
0.090 
O. I I O  
0.230 
0.00 1 

c) Că la lucrările portului Genua s'a întrebuinţat cu 
• succes mortar compus din puzolane de Roma sau de 
, Bacali ş i  din var magnesian avend aceeiaşi composi­
• ţiune ca cel arătat mai sus. 

Considerând că esperienţele făcute de Direcţia lucră­
rilor cu un amestec de 3 vol. de Santorin· şi I voi. 
var magnesian, au dat în timp de trei ani rcsistenţe 
deosebit de favorabile şi mereu crescend, împărtăşesc 
încrederea antreprenorului în durata acestui mortar. 

Sciu că mortarul cu păment de Santorin a înlocuit în 
Marea Adriatică mortarele cu var de Teii şi ciment 
Portland şi găsesc aceasta foarte justificat şi nemerit. 

Fiind-că mortarul cu păment de Santorin nu conţine 
un esr:es de var, resistenţa sa creşte mereu cu timpul, 
pe când cele alte mortare menţionate, conţinend prea 
mult var, chiar dela început fac reacţiune în mod energic 
cu apa de mare şi resistenţa lor� descresce apoi tot 
timpul c ât apa de mare are acces liber, sau cel puţin 
această resistenţă descresce în raport cu aceia ce 
dobîndesc în apă dulce ; în multe casuri însă sunt 
de tot descompuse şi distruse prin acţiunea chimică 
a apei de mare. 

Pămentul de Santorin fiind puzolana naturală cea 
mai bogată în siliciă hidraulică, siliciă care se umflă sub 
influenţa varului caustic, f)ind-că se formează un hiclro­
silicat de calciă, este materia cea mai nemerită pentru 
a astupa porii mortarului, fără însă a da loc la desa­
gregaţiuni, cum aceasta se întâmplă foarte des prin for­
maţiunea de combinaţiuni cristalisate. 

Fără îndoială, dacă puzolanele italiene, cari sunt in­
ferioare Santorinului, din punctul de vedere al materii ­
lor hidraulice, s'au comportat mult timp bine, fiind ame­
stecate cu varul magnesian în c�stiune, un mortar de 
Santorin cu acelaş var se va comporta şi mai bine. 

«Este oare necesar a se esclude din mortare varul 
«magnesian ca fiind pe'riculos, sau se poate el între­
« buinţa fără inconvenient, dacă se iau oare-cari precau­
c ţiuni în timpul f abricaţiunei sale şi cari sunt aceste 
precauţiuni ? )) 

Dupe cu_m am arătat mai sus, în ori-ce cas, pentru a 
se obţine acelaş efect, trebuesce dacă se întrebuinţează 
var magnesian, să se ia o cantitate egală cu I , 8  a can­
tităţei varului gras ; prin urmare se introduce în com­
posiţiunea mortarului cel puţin un volum de o .8 de ma­
terii moi şi inerte, care nu poate spori resistenţa, dar 
care servesce la astuparea porilor ; aceasta, după câte 
ved, va fi singurul inconvenient al varului magnesian ; 
totu�i sunt de părere a se întrebuinţa var gras, dacă el 
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nu co tl mai mult adu pe , ntier, de cât o greut te 
de Tar ma ne i n e 1 ,  u z ori reutatea a. 

Prec utiunile de luat la fabricarea si lntrebuintarea . . . 
varului dolomitic unt : a nu incălqi prea tare calcarul 
în timpul calda rei ; arderea trebue făcută la o tem­

per tură cât e poate de moderată , pentru ca ma,,.ne ia 

e hidrateze cu facil itate şi  î n  mod complect l a  tin­

gere ; dup tingere, varul magne ian va fi lă at să tea 
mai mult timp in grămeqi sau în silo uri, pentru ca 
acea·t tingere fie depl ini ; în fine, e vor epara pe 
c poate părţile  ar e prea tare cari ar da loc mai 
târqiu la o porire a volumului, la  un moment când 
mortarul va fi făcut deja prisă şi  va fi căpătat o 
tărie uficientă pentru ca acea tă porire ă nu se poată 
f: ce fără ca mortarul ă crape . 

c Cuno ceti lucrări la mare făcute cu mortare de • 

c Santorin �i var magne ian şi în casul afirmativ, î n  ce 
• local itate 'au e ecutat ace te lucrări care este felul 
c l or, cum 'au comportat şi  cari unt re uitatele e pe-

rienţelor de lab ratonu au altele făcute a upra acestui 
• mortar > ?  

Dup cum m arătat mai u , n'am cuoo cinţă de 
lucrări I m re, e ecutate cu mortar de puzolană . i var 
m ne ian . 

Tn în e e termina n u  pot omite ă atrag aten-
ţiune tntrebuinţărei unui ame tec de c iment 
P rtl nd u r de Th il cu păm�nt de ,.. o torio,  
p ntru con trucţiunile unde o mare re�i  tenţă e te n e­
c r tn curt timp, combin ţiune cimentului Portland 
cu c t puzolană r da re ultat fo rte bune. 

c mand un mort compu tn gr utate din 6o părţi 
d ciment de Potland �i p rţi păm�nt de antorin. 

ntorinul trebuc ce u cat ţ 
ce e înl tur mai întâi, prin­
tr chit, d e  ob idk\, etc . 1  prin­

o hiuri pe c. mi.  
n m r r imperme i l  e ob ine cu 

o.6 p t 10 reut te 

r m 
n r. 

anto io 
e te cei şi ca 

r. ich 
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Respunsul D-lui Friederich Boemches 

R E S P U N S L A C E S T I O N A R U L  P R I l T 
DE LA 

D-l R A D U 
ln•pf'rlor Gi!n"r."J, , "' d„ "rvicia pe lln1 

Pllhli"" &I R •ni i 
„ L criri 

( crl are ... o. t2J din 23 I nuari 

1-a Cestiune 

I n  partea nouă a portului Trie t exi tă doue mici lu­
crări ale căror zidării au fo t executate ub ordinele mele 
din piatră de gre dur cu mort.ar de Santorin .  Compo­
siţiunea mortarului  întrebuinţat era : 6 părţi antorin, 2 
părţi var şi I parte ni ip.  

Ace te lucrări au drept scop derivaţiunea şi condu· 
cerea la mare a doi torenţi • 'Marte i a .o şi c Kut ch c prin 
caoaluri boltite, ale căror lungimi sunt de 7 20„ pentru 
cel d' inteiu , i de 1 oom pentru cel d'al doilea 'a e vedea 
traseul cu roşu pe planul portului Trie t aci anexat). 
Aceste canale executate în anii  I 7 2 - I 7 3 ,  e gl e c 
aqi încă în bună tare de con ervaţiune şi n u  arată nici 
o alteraţiune a mortarului întrebuinţat. 

2-a Cestiune 

Cuno c o mulţime de lucrări maritime execu ate cu 
păm�nt de antorio şi anume : 

1 )  Molurile Sartorio, Giu eppioo ale bateriei  c Lenao „ 

t o  vechiul port Trie t, executate între anii I 3 � - I .  40. 
2) Cheiul d' lungul canalului de la Madona şi lucr rile 

de repar ţi un le zidului fortului ndrea, la � e-
nezia, e ecut<tte tn anul I "44. 

ce t l ucr ri funda cu eh 
din . tălpi şi crrir n , i ,  de ş i  v echi,  

oane mo i le,  formate 
.:e c aqi Inc· 'a 

bun 
p mai c mplecte a ·e edea publicati· 

itun.... « ,  c I n  ul ntorin tn 

h re I , l in<T Trie t. . 
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b) Marinei imp. reg. de resboiu la Pola. 
Tabloul următor conţine câte-va indicaţiuni sumare, 

relative la aceste doue lucrări de artă foarte importau.le :  
- I Dimensiuni le bas inului I Costnl I Ba sin 

Lungimea Lăridmea Durata Adâncimea r�=,:::.�;' de ratlup 
fundului fu1 1 dului apei 

I lucrărilor 
austriaci I 

In piciOre de Viena (l p.=0.m. 316) 

Triest . 423 7 7  2 1  1 85 7- 1 86 1  90507 7  

Pola. 342 83 30 1 864- 1 8 7 1  2307366 

Toate lucrările acestor doue docuri, executate sub di­
recţiunea decedatului inginer austriac Heider, au trecut 
prin trei perioade si anume : . 

a) Curăţirea fundului, amplasamentului şi închiderea 
şantierului prin ziduri de beton turnat în chesoane de 
lemn; 

b) Scoaterea apei din spaţiul ast-fel format şi execu­
tarea zidăriilor basinului ; 

c) Instalaţiunea pompelor de epuisare, construcţiunea 
porţei plutit6re (bateau-porte) şi aşeqarea suporţilor pen­
tru susţinerea bastimentelor în basin. 

Composiţiunea mortarului a fost următoarea : pentru 
confecţionarea a 1 2 picioare cubice de Viena s'a între­
buinţat : 

Triest ' ) Pol a 

Puzolană de Santorin .  . . 1 2  p. c .  1 2  p.  c .  
Var stins . . . . . . .  . 4 1 / 2 > 4 ' > �  • 
Nisip fin de mare (c6stă) . 2 > I 1 / 4 > 
Piatră spartă. . . . . . . 1 23j4 > 1 22 /8  > 

Toate lucrările docurilor, deşi - esecutate în condi­
ţiunl destul de grele, au fost terminate fără nic1 un ac­
cident şi au servit de atunci fără întrerupere la con­
strucţiunea şi repararea a tot felul de vapoare

· 
si basti-

mente de resboiu. 
' · · 

[Pentru desluşiri mai complecte, a se consulta lucra­
rea. < Construcţia unui basin de radub în arsenalul din 
« Triest al Societăţei austriace Lloyd şi în arsenalul ma­
„ rinei imp. reg. de resboi din Pola, de cavaler de Heider, 
• Graz I 873] > .  

Mai trebue ob:-;ervat că Ministerul de resboi (secţiunea 
marinei) era atât de satisfăcut de perfer.ta esecutare si 
buna funcţionare a basinului de radub, în cât vre-

·
o 

qece ani după aceia a pus să se construiască un al 
douilea basin tot cu mortar de Santorin, {nsărcinând 
cu aceasta pe D. Oliva, Directorul de construcţiuni al 
ArsP-nal ului. 

Am visitat în mai multe rînduri cele doue docuri la 
Pola şi le-am găsit tot-d 'a-una în bună stare de între­
ţinere şi îndeplinind toate cerinţele serviciului maritim. 

6) Lucrările portului Fiume. 

. Aceste lucrări, începute---la I 87 3 ,  au continuat, cu 
mici întreruperi, până în timpii din urmă, portul trebu-

1) Pentru mai TI?ultă exactitate , am conservat sistemul duode­
cimal întrebuinţat pe atunci (1 p. c. de Viena=o m,a 03 1 5 79). 

iod a fi mărit pe mesura desfăşurărei'. progresive a co­
merciului maritim. 

Sistemul întrebuinţat pentru construcţiunea digului 
despre larg şi a zidurilor de cheu ale basinurilor, este 
cel de la Triest, cu singura diferenţă că în loc de var 
hidraulic s'a întrebuinţat numai păment de Santorin la 
confecţionarea mortarului ce a servit atât la fabrica­
ţiunea blocurilor artificiale, cât şi la zidurile de cheu. 

Trebue observat cu toate acestea că � Antreprisa ge­
nerală de căi ferate si de lucrări publice din Paris > . , 
care a executat lucrările portului în prima perioadă, 
între I 87 2 - 1 880, a esprimat temeri relative la resis­
tenţa mortarului de Santorin contra acţiune( corosive a 
apei de mare şi a declinat �ri-ce respundere pentru 
soliditatea construcţiilor de esecutat. Numai în urma 
perseverenţei constante a inginerului şef, 1D. Nadory 
Nador, care pe atunci conducea lucrările, s'a adoptat 
Santorinul. 

La începutul lucrărilor, confecţionarea biocurilor se 
făcea, ca la Triest, cu moaloane, întrebuinţând : 

1 I părţi de păment de Santorin. 
4 > > var stins. 
I parte de nisip fin de mare (coastaj. 

Mai târqiu, blocurile fură făcute din beton ce se turna 
în cutii de lemn. Pentru fabricaţiunea unui metru cub 
s'a întrebuintat : . 

o, m. c. 70 de piatră spartă 
o, m. c. 65 > Santorin. 
o, m. �, 25 > var stins . 
o, m. c. 06 > nisip fin de mare (coastă). 

Amestecul se făcea cu mâna sau cu malaxon. 
In Germania se merge şi mai departe cu adausul de 

pietriş sau piatră spartă. Iată ce spune în această pri­
vinţă D. Dycke.rhoff, fabricant de ciment la Biebrich : 
·Elementele esenţiale din cari se compune· betonul sunt 
• numai cimentul şi nisipul. Adausul de pietriş s·au piatră 
< spartă, dacă este făcut în proporţiuni potrivite, nu ia  
• nimic d in calitătil.e cimentului, ci contribue d in contra . , 
« a-i spori resistenţa. 

cAst-fel, dacă la un beton, compus din I parte ciment 
• şi 3 de nisip, s� adaugă 4 părţi pietriş, se va mări tăria 
• acestui beton . Resistenta sa va deveni si mai mare dacă . ' ' 
• pe lângă pietriş, se adaugă şi 8 părţi de piatră spartă . 

«Afară de sporirea tăriei, această adăogire mai are 
« avantagiul de a reduce în mod destul de însemnat con­
« tracţiunea betonului tn timpul prisei :o .  

Revin la Fiume. Aci fabricaţiunea blocurilor, atât cu 
moaloane, cât şi cu beton, a dat aşa de bune resultate 1 ), 
în cât comisiunea internaţională de cercetare, convocată 
de guvernul ungar în Februarie I 884 2) pentru a delibera 

1; Din 3300 blocuri fabricate între anii 1 8 73� 1 8 So, nu s'au 
stricat de cât S în timpul transportului de la şantier la punctul 
de întrebu inţare. 

a) La comisiunea compusă din funcţionari ai guvernului ungar 

https://biblioteca-digitala.ro



upr e tiuni lor r l ti e J complectarea portului Fiume 
de porire traficului, e pron unţă în favoarea 

ulc n i c  pen ru f: brica ,iunea mort rului de 
nece i t :'l 
pro u �ul 
într buin 

C privi re re ultatele de încercări de laboratoriu 
cu e cu mortar d Santori n nu cuno c de cât pe cele 
c ub directiunea mea I T rie_t în anul I 4 i de-• ' 
ri e ta broşura 1) ane. ară la  memoriul de faţă. 
Re ultat le ace tea unt atât de bune, apoi e perien­

le fâcute cu mortarul de antori n î n  con tructîunile . ' 
jmp rtantP. din Trie t, Pola şi Fiume unt atât de a-
ti t căt(I re, în cât nu e it a m� pronunţa în mod foarte 
favorabi l pentru tntrebuinţarea mortarului de Santorin 
atât ta con fecţionarea blocuri lor artificiale, cât şi la  zi-

urile cheurilor, de de ubt u l  sau d'a upra apelor mici . 
Cuv intele ace tui avi favorabil unr espl icate în re -

. pun ul la ce tiunea următoare . 

3-a Cestiune 

in tncercările făcute tn  laboratoarele din Franţa şi 
ermani , supr re i tenţei mortarelor hidraul ice, e 

con at 
t )  C cau principali a de compunerei mortarelor 

hidrauli e pri n ac,iune chimică a apei de m re, e te 
d ri f p ului c mortarul ab oarbe acidul ul f  uric din 

ulf tele conţinute în acea tă apă. 
I C mort rul re t t cu atât mai bine acţiunei aci­

dul i ul furic, cu cât e te mai bogat în  ilice şi alumină 
· m i ărac t n  ar. 

A e te d u tmpr jurări tocmai cari fa ori a ză con-
- rv r mort rul ui, e i tă la Con t nţa, adidi : 

l J · omp 1 i u n  p i e larea eagră, care con-
ine m i pu in ulf te de cât c a de tarea dri  tică 
i num I 1 000 p r,l p 

• • m ne t 

e 

I . 
... 

de 
I 

nt rin 
p rti 
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La ace te tmprejurări favorabile, e mai da <Tă fap ul 
cu no cut că ap de Marea ... ea r· · din ca - marelor 
fluvii ca Dunărea Vol a ( ic i  . . cari e var ă in 'eo.:.a. 
conţi ne mai putină are de cât • farea Adrfa ic  . Con i­
derând toate ace te coincidenţe favorabile, nu poate  
exi ta îndoială că  mortarul de a ntorin nu va da la  
lucrările portului Con tanţa, acelea,i re  u l  ate, dacă n u  
. i mai bune c a  în  porturile  Adriaticei, unde întrebuin­
ţarea produ ului v ulcanic durează de aproape un ecoJ. 

4-a Cestiune 

După părerea mea, e te mai bine a e face mortarul 
de San tarin cu var gra de cAt cu var care conţine 
3 21 3011/0 magne ie. 

Acea tă părere e te confirmată prin re uitatul mai pu­
ţin ăti făcător al încercărilor de laboratoriu, n otate in 
ce t ionar la  pagin a  3 -a, în raport cu acela obţinut la  
Triest si indicat î n  brosura citată mai  u · iată compa-' ' 
ratiunea ambelor re uitate : ' 

sisten - l � trac iune e c.m1 obţinut- dup� 
1 hmă. 6 luni 1!? lunI 

I Proporţ iuol de a n torin �i va r gra î�bor toa:le de la� 
llucuresci : 3 voi. Santorin şi 

Kg. Kg. K .  
1 voi . var . . . . . . . 5 . 30 1 0.l-6 1 7. :15 

Tric:t : 1 4  voi. Saotorin şi 5 
vol. var. . . . . . . I I .OJO � z .300 �o . . � 

Remâne a e ci dacă încercările din laboratoriul 
Şcoalei de Poduri ,i �o ele au fo t executate de oameni  
experimentaţi , i familiari aţi cu asemenea l ucrări , c ci  
e te nece ar a e ob erva tn tot-d' una precauţiuni foarte 
minutioa e pentru con fectionarea mort relor, atât cu ci-' . 
ment Portland, cât , i cu r hidr ulic u cu puzol n . 

Aminte c î u  acea tă privi nţ n regularita,i le , i con r -
dicţiunii produ-e la tncer rile oficial ce - ·au t cut cu 
ciment Portland la ylt , i  pro n ite ncm i din con f.  -
ţion r a defectoa J. a brichet lor d către p r o n e  pu in  

. ercit t ( e ede : « Pro e · ul·  erb l I lu r ri lor uni-
c unei fi bri nţilor P I ad din 6 
« • i 2 i ebru ri • p 

5. 
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părţi fine au fost înlăturate printr'o sită cu 900 ochiuri 
pe c/m 2 ;  de oare ce resistenţa mortarului scade când 
cantitatea de nisip cresce, n 'ar fi bine să se întreacă 3 
părţi ; ar fi chiar prudent a nu trece peste I parte. 

Aceste blocuri fabricate cu beton bine amestecat şi 
bătut cu maiul în cutii de lemn, s'ar depune, după ce 
se vor fi uscat în mod suficient, pe fundul mărei, într'un 
loc adăpostit contra mişcărei valurilor. Ele s'ar scoate apoi 
la diferite epoci şi s'ar putea constata aparenţa lor exte­
rioară, gradul de întărire al betonului şi resistenţa lor 
contra acţiunei corosive a apei de mare. 

In modul acesta am procedat la Triest, pentru a ne 
da socoteală de valoarea v arului hidraulic de Theil, în­
trebuinţat la fabricaţiunea blocurilor artificiale. 

6-a Cestiune 

Nu cred că un spor în cheltueli de patru milioane lei, 
care ar resuita din înlocuirea mortarului de Santorin prin 
mortar de ciment Portland, ar fi justificat, căci, după 
părerea mea, Santorinul presintă toate garanţiele de so­
l iditate necesare lucrărilor maritime· proiectate în Marea 
Neagră. 

In respunsul la cestiunea 2-a, am dat deja cuvintele 
care pledează în favoarea produsului vulcanic. Mai adaug 
că puzolanele în general presintă şi următoarele avantagii : 

a) Vechimea - experienţei dobendite, atât în mările de 
Sud, cât şi în cele de Nord. 

Trassul de Rin se întrebuinţează în Holanda de se­
cole 1), puzolanele de Italia au servit deja lucrărilor Ro­
manilor, în fine Santorinul s'a întrebuinţat de mai bine 
de un secol la construcţiuni maritime pe coastele Aus­
triei, în Dalmaţia şi la Guarnero. 

b) Composiţia lor uniformă şi constantă, în raport cu 
aceia a produselor artificiale, care este destul de varia­
bilă şi depinde de gradul de ardere obţinut în cuptoare ; 
acest inconvenient există chiar şi pentru mortarul de ci­
ment Portland. 

Până mai deunăqi se admitea, prea uşor, că un ase­
menea mortar, dacă nu este absolut inalterabilă în apa 
de mare, cel puţin nu suferă acţiunea ei destructivă de 
cât după un timp mai îndelungat şi aceasta tot-d'a-una 
numai într'o mică mesură. Diverse accidente însă, care 
au avut loc în Franţa, au atras atenţiunea oamenilor com­
petinţi, între alţii a D-lor Durand-Claye şi Paul Debray, 
cari au publicat un memoriu remarcabil asupra permea­
bilităţei mortarelor de ciment Portland şi descompunerea 
lor prin acţiunea apei de mare 2). 

Această cestiune a ocupat şi ocupă încă pe inginerii 
şi fabricanţii de ciment Portland din Germania, care la 

1) A se vedea «Comunicaţiuni asupra modului de a se com­
ccporta al mortarelor în apă de mare şi în apă dulce> de Gerhard 
Herfeldt, în Andernach pe Rin 1 896. 

') A se consulta : «Annales des Ponts & Chaussees» din 1 888 
şi 1 892, precum şi procesele verbale ale conferinţelor Societăţilor 
fabricanţilor germani de Portland, 1 896. 
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fie-care din întrunirile lor periodice, tratează în mod de­
tailat fabricaţiunea şi aplicaţiunile cimentului şi comunică 
resultatele studielor lor făcute în laboratorii şi practică. 

Revenind la lucrările portului Constanţa, recomand 
încă o dată şi în deplină cunoştinţă de causă întrebu­
intarea mortarului de Santorin pentru aceste lucrări. '

sunt sigur că bet�nul de Santorin întrebuintat la con­
fectionarea blocurilor artificiale va corespunde cerinţdor 
co�strucţiunei şi va resista acţiunei apei de mare, însă 
în conditiile următoare : 

1 )  Tre
1
bue ca natura nisipului de întrebuinţat să se 

determine prin încercări prealabile, făcute cu probe de 
beton cari să contină dose diferite s i  ca:ri se .vor supune 
la încercări de tr;cţiune şi de strivi;e. Proporţ�unea din 
proba care va resista mai bine, va fi cea care se va a­
dopta pentru beton. 

2)  Proporţiunile de Santorin, nisip şi piatră spartă tre- · 

bue să fie potrivite întrebuinţărei ce se face (cu betonulj. 
3) Amestecul de Santorin şi nisip trebue să fie cu 

totul inî:im, ceea ce exige o preparaţiune bine executată 
si întrebuintarea unor lucrători experimentati. ' , ' 

4) Trebue ca betonul să fie confecţionat cu toate pre-
cautiunile prescrise de experiente si anume : 

a) A mesura şi pune în cutii de
' 
scânduri bine înche­

iate, cantitatea de nisip corespontlentă celei de Santorin 
şi a rest urna totul de 5 -4 ori .  

b) A turna într' o singură dată toată cantitatea de apă 
necesară s i  a întoarce de 2--i ori amestecul pentru ca 
să se fordieze o masă uniform

-
ă şi puţin umedă. 

c) A adăoga la această masă pietrişul bine spălat şi 
încă pt.:.ţin ud . 

d) A întoarce masa de 2-3 ori, ast-fel ca fie-care 
fragment de piatră să fie acoperit de mortar. 

In ceea ce privesce modul de a întrebuinţa betonul 
ast-fel preparat, trebue ca grămeqile de beton - să fie de­
puse cât se pote de aproape de locul unde se întrebu­
intează · betonul este asezat în tipare de lemn în stra-' , , 
turi de 20 c /m grosime, care sunt îndesuite pe mesură 
ce se pun. Blocul gata este tencuit cu un strat de mor­
tar compus din I parte Santorin şi I 1 /2 parte ni sip gra­
nulos. Dacă acest nisip nu conţine particule fine, se a­
daogă la mortar I/ 1 0 de var gras sub formă de lapte 
gros, pentru a 'i da proprietatea de a se putea întinde 
si forma o suprafată netedă. Aplicatiunea tencuelei pe �id se face în

-
modul următor : se s�a\ă mai înteiu faţa 

zidului cu apă, prin ajutorul unei mături, se cioplesc 
uşor părţi le prea netede ale feţei pentru a produce aspe­
rităţi şi apoi se aplică mortarul în doue sau trei straturi. 

Este sigur că întrebuinţarea acestui procedeu pentru 
fabricaţiunea blocurilor artificiale va da bune resultate 
la Constanţa. Remâne a se cunoasce decisiunea guver­
nului în privinţa alegerii materii hidraulice de întrebu­
intat. Alegerea trebue făcută tinendu-se seamă de o exa-' , 
minare detaliată a blocurilor artificiale fabricate cu ciment 
Portland acum 40 de ani şi întrebuinţate în vechiul port 
de la Constanţa construit de Compania Englesă cThe 
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Hw y ud K l"i · tendje I larbour 
ri si tar de c n er atiunr. a . . 

r iodici i  igurc rel ive 1 acţiunea 
. I rea • a r a upra cimentului Port-

or rvi d comparaţiu c cu arurile hidraul ice 

· artifi i le pe c r uv rnul ar avea în e-
le într buint ze. ' 

in urul mijloc de a re olva ce tiune· , e te de a face 

mc r ri, cari vor d , t i inţi e acte atât a upra modului 

d comport al mortarului in apă ,  cât şi a upra 
o al d e ecut are. In ace t cop, recomand 

de încercări cu rul h idrau lic de Theil i cu 

u 

5 

cimentul Va y. că i ambele ace ·te  ma eria1c . · _ u fl­
cut dej a  de mult prob le în t larea • [edi crană. 

Ori , i care va fi hotărirea u emului, e e nece ar şi 
indi p n abtl ca, t t timpul cât a dura con tru u e 
portului Con tan ,a e facă ince cări me od· ce i con­
tinue cu materialul adoptat, de oare-ce mai u , i a e 
lucrări hidraulice de făcut pentru ameliorarea po urilor 
române din 1 larea eagră . 

iena, 1 0  l:' ebruarie 1 97 .  

(Va urma). 
,....__..., 

Friederich Bomches, 
fost director a l  l ucră · ior por u ui ries , Inginer e ·pert p ntru I cr1ri ma · ime. 

ELO 
de A .  FLA1l!A CHE. 

( rmare) 

6. - Sine eclise. , 

pnmarea rosturilor e po te ohţine teoreti-
c d l nd o în .� de dou � pie e loncritudi-
n I , i en tice , au 
num i în a r ei .  

tă lungimea s au 

- El  v ţ1une. 

'l n .  

Şin ele cu ere tături, despre cari a m  vorbit deja 
mai us ,  dau o oluţiune a problemei . Ficrurile 
6.+ la 70, l uate din memoriu l ,  D. Freud aratâ 
cum e poate realisa. 

ternu l  Ruppel- Kohn (fiu. 64 la  66) a fo t 
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