
CONSTRUCŢIUNI DE CIMENT ARMAT. 
(Starea actuală a cestiunel). 

Se înţelege sub numile de ciment armat, be
ton armat, beton de ciment armat, construcţiu
nile care rezultă din incorporarea în beton a 
bare de fer sau de oţel a căror Ioc, dimen
siuni şi profil sunt riguros determinate. 

Resistenţa betonului la compresiune este foarte 
mare. (variabilă cu dosagiul : ea atinge 4 . 5o kgr. 
cm 2) . Să poate face să lucreze betonul, pentru un 
dosagiu mediu, la 2 5 kgr. pe cm 2 . )  Din contră 
tracţiunea este foarte slabă (pentru un dosagiu 
ordinar I 4 kgr. pe cm 2) ; · ferul resistă foarte bine 
la tracţiune, şi va putea complecta lipsa de resis
tentă a betonului .  ' 

In piesele în care aceste două eforturi , estensi
une şi compresiune, să manifestă, va fi logic a 
introduce bare de fer în toate părţile betonului 
unde un efort de tracţiune este de temut. Ace
sta este punctul de plecare a construcţiunilor de 
ciment armat în planşeuri , cari sunt principala a
plicaţiune a cimentului armat, dacă să presupune 
că umplutura şi grinzile să sprijinesc pe rezeme 
simple, eforturile de extensiune se vor exercita 
numai I a  partea inferioară ; de aceia cea mai mare 
parte din constructori pun ferul în această parte. 
Câti va teoreticiani au criticat foarte mult această , 
disposiţiune. 

Calităţile ferului şi ale betonului· se completează 
aşa de bine, în cât idea de ale întrebuinţa înpre
ună a trebuit să vină la mai mul ţi · de o dată , 
şi e destul de greu a sci cine a avut mai întăi 
această idee . Printre cele de'ntăiu aplicaţiuni, care 
evident aveau un caracter cu totul empiric, trebue 
citate acele datorite foi Monier. Ele datează din 
I 868. El construi lucrări de dimensiuni mici, re
servorii etc . ,  incorporând în ciment, pentru a reduce 

dimensiunile, o reţea metalică. Acest gen de con
strucţiune se desvoltă repede şi la exposiţia din 
r 889 aplicaţiunile sale fură foarte numeroase (sistem 
Monier, Dumesnil ,  Bordenave, Cottancin, Hene
bique etc) . La începu t se părea de ajuns pen
tru planşeuri a face umplutura în ciment armat, 
pe urmă să aplică această fŢ}etodă şi grinzilor. In 
sfârşit îl aplicară p ilaştrilor, zidurilor, ş i  făcură chiar 
case complete. W ayss în Germania, executa lucrări 
mai îndrăsneţe, precum bolţi de mare deschidere. 
Aplicaţiunile .se respîndesc mereu , şi procedeurile 
din ce în ce mai numeroase, tind a se libera de 
empiresm, care la început era singura regulă. Şi 
nu putea să fie altfel, căci nu numai calităţil.e pro
prii ale celor două matel'iale constitutive sunt pă
strate, dar încă această combinaţiune face să se 
nască altele foarte importante : 

Betonul protege ferul contra intemperii lor şi'l 
împedică de a rugini. E. Lefort arată că agrafe 
de fer care legau între ele pie.tre de talie într'o pilă 
de la podul de la Saissons, datând din secolul 
XIII, au fost găsite intacte la dărămarea podului. 
Blocuri de ciment aşezate în apă au păstrat per
fect metalul care fusese încorporat 50 ani mai 
nainte . 

Cimentul armat este neconbustibil. In incendii, 
temperatura sa se ridică foarte puţin, din cauza 
marei sale capacităţi calorifice şi micei sale con
ductibilităti. , 

Face deci pentru fer o învelitoare isoiantă. El 
nu să dilată, şi zidur�le şi coloanele nu sunt ex
puse a se răsturna. De almintrelea coefiicientul 
de dilatatit:! a fie căruia din aceste materii este în , 
practică acel aş. Betonul aderează perfect de fer; 
această fortă de aderentă este considerabilă, ea , , 
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atinge 40-47 kgr. pe cm 2 de contact. Betonul 

măreste coeficientul practic de resistenţă a meta

lului �i indiciile de elasticitate. 
Int;oducerea ferului permite micşorarea grosi

mei si a greutătei moarte. 
Ci:nentul arm

.
at rezistă perfect la îngheţ. D-l  

Bourou citează faptul următor : D-sa a observat 
un-spre-zece zăcători din care două de c iment 
armat, aceste de pe urmă singurile au resistat la 
frigul cel mai mare. In sfârşit, punt foarte însem
nat, cimentul armat este foarte economic. 

Studiul teoretic al construcţiunilor eterogene n 'a 
urmat din nefericire îndestul de aproape practica 
si metodele de calcul întrebuintate sunt încă destul de , . 
empirice. Aceasta d!n cauză că experienţele nu 
sunt încă destul de numeroase pentru a putea de
duce ipoteze destul de sigure pentru a se baza 
pe ele, şi pentru că unii coeficienţi susceptibili de 
a se introduce în formule sunt reu cunoscuti sau ' 

variâză cu prea multe condiţiunii .  
D· lui de Mazas sunt datorite primile elemente 

asupra teoriei rezistenţei solidelor eterogene. A lţi 
ingineri au reluat_ acest studiu ; printre aceştia tre
buesc citaţi d-nii Durand-Claye, Wayss, Neumann 
Ed Coignet, Planat, Lefort , Melan, Grut, Te
desco etc. Aceste teorii sunt mai cu seamă re
lative la planşeuri sau aplicaţiuni analoage şi se 
ocupă izolat de grinzi, de dale sau umpluturile 
grinzilor şi grinzişoarelor, presupunând că acestea 
formează nervure- sub dală.  � 

Toţi pleacă de la aceiaşi idee şi încep a căuta 
poziţia axei neutre într'o grindă (sau dală) etero
genă compusă dintr'un paralelipiped de beton în 
care se găsesc tiranţi longitudinali de fer, sau oţel.  
Din cauza aderenţei c_imentului de fer, să pare 
că e logic a presupune că aceste doă m ateriale 
formează un corp şi sufer aceleaşi deformaţiuni. 
P esistenţa betonului la tracţiune fiind foarte mică 
ea este negligeată . 

Fie atunci F forţa care s'ar exercita asupra 
unui tirant cu secţiunea ��; h"'r coeficientul de elastici
tate al ferulu i, a l ungirea. 

( 1 )  F = fx Q=E1X aX �� 
Putem înlocui _ d in  punctul de vedere al resis

tenţei această secţiune printr'o secţiune �� de beton. 
Fie Ec coeficientul de elasticitate al  betonului .  

Lungirea a fi ind aceiaşi 
. ( 2) F = fX Q' = EcX aX Q' 
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Din ( 1 )  şi (2) deducem 

Er Q' 
(3)-== - = m 

Ec Q 
Adică din punctul de vedere al calculului să 

poate înlocui secţiunea Q a ferului printr'o secţi·

une de m ori mai mare de beton, 11Z fiind rapor
tul coeficientilor de elasticitate.  

' 

Grinda eterogenă ar fi înlocuită printr' o grindă 
omogenă, în t, de exemplu, dacă n'ar fi tiranţi de 
cât la partea inferioară . Atunci e cu p utinţă a deter
mina poziţiunea axei neutre �i  m omentul de inerţi ; 

I = IbX m Ir 
însemnând cu 

I, momentul de inerţie total 
Ib acel al betonului. 
Ir acel al feru lu i .  

D-l Grut are un punt d e  plecare puţin diferit .  
Calculul său, să referă mai mult la  dale. El 

face să intervie resistenţa cimentuluui  la  estensiune 
în determinarea posiţiunei exacte a axei neutre.  
El caută care sunt eforturile desvoltate in diferi

tele părţi constitutive ale dalei car e echilibrează 
momentul  încovăetor. Calculul seu este de ase
menea bazat pe raportu l  coe ficenţilor de elastici
tate pentru a determina secţiunea ferului  el ne
glige de o cam dată resistenţa betonului l a  es
tesiune, şi presupune axa neutră la m ij locul dalei 
El găseşte atunci : 

Q=o.0 1 h 
Q fiind secţiunea ferului, h înălţimea dalei (luând 

pentru fer R= I 5 kgr. în medie). Reluând apoi 
calculul riguros , cu această secţiune a ferului, de
duce posiţiunea esactă a fibrei neutre şi valoarea 
eforturilor elementari . 

Toate aceste deduceri sunt bazate pe cunos
cinţa exactă a coeficenţi lor de elasticitate ; însă 
numai acel al  ferului este cunoscut cu precisiune. 
lncercări pentru determinarea acelui a betonului 
au fost făcute de d- nii Durand-Claye, Bauchinger , 
Grut , Hartig_, Ed. Coignet etc . . .  

E i  l '  au găsit variabil cu natura cimentului între
buinţat, dosagiul ,  fabricarea şi din nefericire cu 
timpul, crescend cu e l .  

D - l  Hartig a dedus din experienţele sale for
mulele următoare care indiCă această_ variaţiune. 

E = (4 5 56- 1 83 ' 5 ) 1 o!1 c , 79+ t 
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pentru cimentul pur, 

( 4 2  I ) , Ec= 5 . 3 5- 200 + t i oo 

pentru dosagiul I la 3 (t fiind numerul de Zile). 
Grut a determinat coeficientul de elasticitate la es· 
tensiune pe care la găsit aproape acelaş ca şi l a  
compresiune. 

D-l Durand-Claye şi Coignet au obţinut p·entru 

. Ep 
valoarea- lm m = E c 

m = 20 pentru un cimen� Portland şi un dosagiu 
de 1 la 3 ,  

m = 40 pentru cimentul dela Porte de  France 
şi acel aş dosagiu : 

Trebuia evident a verifica resultatele teorie 
prin încercări practice. 

D l .  Planat a _găsit că deducţiunile trase din 
calcul în ipoteza solidarităţei complete a ferului 
şi a betonului nu concordau cu experienţele în 
casul de eforturi importante . El deduce că ipoteza 
_era greşită cel . puţin pentru încărcările mari , că 
în acest cas solidaritatea era necompletă şi că 
barele de fer se comportau ca tiranţi de fer în
castraţi la ambele capete . D-l_ \Vayss, din contră 
admite a priori această solidaritate, şi considerând 
variaţiunea lui rn şi nesiguranţa posiţiunei axei ne
utre o aşează în mijlocul grinzei (cea ce nu e 
justificat) .  

D-nii Coignet ş i  Tedesco nu îndepărtează a
ceastă ipoteză !?i caută a explica neregulile pre
supunând că din cauza marei aderinţe a ferului 
si a mortarului de ciment, acesta silit de a urma ' 
pe cel de'ntâiu în toate lungirile sale, « lucrea.ză 
până la _ultima limită » .  Ei adoptă ca coeficent de 
travaliu 1 5  kgr. pţntru fer şi 40 kgr. pentru 
mortar. 

Fie care din aceşti ingineri, şi în · genere fie 
care .constructor) a adoptat formale practice care 
sunt toate foarte deosebite, şi fiind mai ales em
pirice, nu prezintă de cât un interes secundar. 

Mulţi teoreticiani caută a întinde_formulele grin
zilor la dale ; <lar legile generale ale resistenţei 
implică că deformaţiunile după două dimensiuni 
să fie negligeabile în raport cu cele de al treilea ; 
astfel mulţi alţii, bazându-se numai pe experienţă, 
să mulţumesc a determina ferul prin simple pro
porţiuni făcându'! să lucreze la un coeficent des-
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tul  de ridicat din cauza încastrărei care are loc 
din patru părţi . 

Cele mai multe calcule de grinzi presupun o 
armătură unTcă) formată, de exemplu, din bare 
rotunde aşezate tot-de'una la partea inferioară 
betonul fiind la partea superioară o semelă com
primată. 

D-l Hennebique, pentru a mări această semelă 
presupune că o porţiune din umplutara în veci
nătatea grinzei face parte, şi pentru mai  multă 
înlesnire aşază axa neutră unde'i place pentru a 
simplifica calculele. De altfel în . casul unei armă
turi unice, nu se calculează în general de cât sec
ţ_iunea tiranţilor, cele lalte dimensiuni fiind fixate 
de cererile proectulu i .  · 

Dispoziţiunile cu armătură unice au avut mulţi 
contrazicători, şi mai ales pe d-ni i  Lefort, Stel let, 
Tedesco. 

D-l Lefort) după ce a determinat momentul de 
inerţie  al unei grinzi eterogene, conchide că acest 
moment este maximum când grinda este sime
trică adică când semela superioară este armată 
de tot atâtia tiranti ca si cea inferioară , şi mi-' , ' 
nimum, când toate barele sunt <le aceiaş parte a 
axei neutre . Conchide pe lângă aceasta din ana
liza sa în favoarea armaturei simetrice că: 

1) Raportul intre maximum şi minimum mo
ment de inerţie creşte când coeficentul rn cresce . 

2) Dacă diferenţa �rmaturelor descresce, valoa-
I I 

rea V a unei semi le descresce dar V al celei 

lalte semele cresce de două ori mai repede. 
3 )  Dacă nu cresce, momentul de inerţie a l  

ferului cresce, dar acel al betonului descresce mai 
repede ; însă de oare ce , m cresce cu timpul s'ar 
putea av::a in grinzile eterogene cu armătură unică 
surprize de r o  la 30°/0 în trav.aliul ferului şi al 
betonului. 

D - nii Sttelet şi · Tedesco ajung la concluzii care 
sunt in favoarea armaturei simetrice prin _consi
deraţiuni practice . 

Grinda cu armatură unică, care pare mai eco-
mică, poate să prezente grave defecte din cauza 
relei fabricări a betonului asupra resistenţei că
reia să comptează absolut, sau din cauză de con
diţiuni neprevezute, de exemplu când să arată 
tensiuni în alte părţi de cât în semela inferioară. 
Dar în practică, nu e cine va sigur nici o dată 
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că arin da e asezată pe reazi me · simple fără b ' 
incastrare şi numai cu această condiţiune nu sunt 

tensiuni în . semela inferioră. Dacă grinda face 

parte dintr'un planşeu, totul formează un mono

lit ipoteză de simplu reazem este greşită, fără a 

putea şti practic dacă încastrarea este complectă 

sau parţială. Pentru a remedia în contra acestui 

inconvenient d-l Coignet armează puţin partea 

superioară a grindei sale. D-l Hennebiqu.e admite 

încastrarea parţială pentru umpluturi şi grinzişoare 

dar nu ' I admite pentru grinzi .  Calculile grinzei 

cu armatură unică sunt complicate şi cu totul 
empirice, din cauza nedeterminări a_xei neutre 
care sa schimbă cu m şi cu încărcarea. 

De asemenea, variaţiunea cu t i mpul a lui 1.n 
aduce o nouă nesiguranţă. 

Grinzile cu armatură simetrică nu au aceste 
defecte. Pe lângă aceasta, betonul măreşte coe
ficientul de rezistenţă practică a metalului în păr
ţile comprimate, . şi apropiind fibra neutră de 
partea sup�rioară creste momentul de inertie şi ' ' 

coeficientul de elasticitate. 
Trebue însă ca cele două semele să fie bine 

legate printr'un bun beton , în cazul în care dis
tanţa între semele este mare, e uşor a pune 
sîrme legate de bare care triangulează grinda 
calculile sunt simple, căci se poate logic presu
pune axa neutră la mijlocul înăl ţimei punându- ne 
în cazul cel mai nefavorabil. 

Se poate face atunci să lucreze semelele la 
coeficienţi ridicaţi . D-l Lefort propune 8 kgr. 
pentru fier, I 2 pentru oţel. 

D-l Leconte, pentru a determina coeficientul 
de travaliu în grinzile cu armături simetrice a 

" ' 
facut încercări:  după care, cu un coeficient de 
siguranţă variind de la 2, 5 la 3, 5, se poate 
face ca ferul să lucreze la _ r 5 kgr. aceşti coefi
cent să raporte la perioada critică (acea a primelor 
crăpături), după care încărcarea trebue sporită 
mult pentru a avea ruperea. �in punctul de vedere al siguranţei, ea este 
mai mare pentru grinda cu armătură simetrică . ) 
care nu ţme seamă de beton de cât numai ca le-
gătură totului. Pentru a spori siguranta un )._ . ' ' a "  
sistem, acela al d- lui de Matq1i, nn consideră be-
tonul de cât ca o umplutură destinată a repartiza 
încărcările, şi nu ţine n ici o seamă în calcule , 

care sunt atunci · foarte simple, de sporul de re
zistentă adus- de beton . ' 

Buna calitate a betonului este însă un punct 
delicat. Ea presupune realizate un m are numer 
de conditiuni : nu trebuesc întrebuintate de cât ma-' ' 
teriale de prima calitate: perfect legate, cu îngri-

. jire udate, amestecate şi bătute, şi a asigura o 
supraveghere neî ntreruptă în timpnl prizei. 

Trebuesc deci lucrători cu grijă şi bine exercitaţi .  
Se manifestă de asemeni î n  grinda dreaptă u n  

efort despre care nu s'a vorbit care trebue s ă  fi e  
echilibrat : efortul tăetor. 

In grinzile cu armătura unică, barele rezistă în 
parte, dar insuficient; cea mai mare parte din con
structori adaogă,  din distanţă în distanţă, feare 
trecend prin semelă şi îndrept�ndu-se vertical pe 
lături . 

D-l Stellet combate această disposiţiune ; el gă
seşte că l ipsa de solidaritate metalică o face in
suficientă. 

In grinzile cu armătura simetrică să pot cu 
uşurinţă calcula barele pentru a rezista la efor
tul �ăetor în acelaş timp ca şi momentului înco
văetor. 

Planşeurile nu sunt singura aplicaţiune a cimen
tului armat, el să aplica avantagios la bolţi şi la ca
nalisări. 

D-l Spitzer a făcut asupra bolţilor experienţe 
de unde conchide că suntem în drept de a 
stabili calculul bolţei ca şi cum ea ar fi compusă 
dintr'o materie omogenă avend ca coeficient de 
elasticitate. 

E = Ec { I  +mXo.) 
(a. fiind egal cu raportul momentelor din inerţie). 

Această materie, presupusă omogenă, avend 
o rezistenţă de 40 la 50 kgr. la rupere. 

In timpul perioadei critice, acea a primilor cră
pături, gradul de siguranţă era foarte mare, ferul 
lucra la 8 - I 3 kgr. şi m era egal cu 70. 

Rezistenţa arcuri lor elastice fără articulaţiuni 
s' ar aplica în totul bolţilor de ciment armat . 

Pentru canalisări şi reservorii unde nu există 
de cât un efort de estensiune, nu să ţine seamă 
nici o dată de beton; ne putem deci servi de 
formele generale de rezistenţă pentru a obţine 
secţiunea metalului peretelui . Se formează această 
secţiune prin bare apropiate ear nu din o' dală 
continuă . 
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Caracterele generale ale diferitelor sisteme luate 
în totul sunt indicatţ în cele ce urmează . 

Umplutura este mai în tot-da'una constituită de 
o dală de ciment în care e coprinsă o osatură 
metalică, care e aşezată către parteCl inferioară.  

Această osătură caracterizează pe fie-care sistem. 
Mai mulţi constructori, de exemplu Monier, o 

fac din fer rotund. Se aşeza un rând orizontal din 
aceste fiare (bare de rezistenţă) şi pe d'asupra per
pe.ndicular un al doilea rând (bare de repartiţie) . 

Bordenave întrebuinţează fiare profilate, cor
niere, simpli te, dublu te etc. · 

Cottancin formează osatură dintr' o ! 'eţea consti
tuită dintr'un fir continu care să întoarce de
semnând ochiuri. 

In America se întrebuinţează fiare late per
forate şi bare verticale verâte în găuri. 

Unii constructori leagă strâns fearele la încru
cişarea lor. 

D-l Matrai întrebuintează o carcasă metalică J 
fixată solid de grinzi, grinzişoare sau ziduri, for
mată dintr' o pânză de fire de oţel de_stul de strânser 

Aceste fire, curbate <lupe parabole ale căro . 
axe sunt verticale, se leagă numai la  extremitaţi de 
grinzi. Ele lucrează la tracţiune fără ca se iea nas
cere undeva vr'un moment de încovăere. 

Câte odată dalele se reazămă pe grinzi de plan
şeuri obişnuite, dar de cele mai multe ori pe 
grinzi de ciment armat. 

Osatura grinzilor Heunebque este constifoită de 
tiranţi de fer rotund longitudinali aşezaţi la · par
tea inferioară, şi <lin bare · zise curbate care la 
mijloc ating semela inferioară, apoi să ridică pen-
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tru a atinge cu · extremităţile partea superioară. 
Fiare late destinate a rezista la efortul tăetor trec 
pe sub semela inferioară �i să 'ndoae lateral pen
tru a deveni verticale. Ele sunt ma'.i apropiate cu 
cât ne apropiem de extremităţi .  

Coignet întrebuinţează o grindă analoagă, dar 
fără bare incovoeate s i  cu câte-va feare rotunde J 

la partea superioară. 
Grinzile sistem Bonna sunt cu armatură sime

trică . 
D'-1 Matrai combină grinzişoarele din comerţ 

sau grinzile îmbinate ordinare. cu cabluri parabolice 
solid legate la extremităţile grinzilor şi aşezate de 
ambele părţi ale acestora, pe care le întăresc. 
Totul rigid şi stabilit este îngropat în beton. 

Din punctul de vedere al construcţiuni, fiarele 
sunt ·aşezate sau de'nteiu , sau pe măsura înaintărei. 

Betonul este aşezat şi bătut într'un cofragiu de 
lemn care la planşeuri este aşezat la partea in
ferioară. Unii constructori fac în afară toată con
strucţiunea sau o parte, pe care o montează a, 
poi ca de obiceiu. 

Tuburile de ciment armat sunt formate de o 
serie de cercuri legate intre ele (sistem Chapin), 
sau dintr'o spirală de fier profilat (sistem Bonna). 

Boltile sistem Melan sunt formate dintr'o serie J 
de arcuri  paralele de fier dublu te sau grinzi din 
comerţ îngropate în beton . 

Acest gen de construcţiune este cu deseverşire 
admis de practică şi exposiţia de la Paris din I s oo 

a recurs dese ori la densul . 

Premiile de Economie în serviciul Intretinerel Căilor ferate ' 

Toate administraţiile căilor ferate din lume· caută 
să simplifice, pe cât este posibil, serviciul pentru ca 
ast fel să reducă cheltuielile de întretinere care la ' 
unele căi ferate sunt foarte mari . 

Pentru cei cari au studiat., această chesti
une, a vezut că este cu putinţă a reduce cel 

• 

puţin cu 2 5 ° i 0 aceste cheltueli fără a j igni întru 
nimic siguranţa şi · bunul mers al afaceri lor. 

In general companiile de căi ferate care sunt 
cele mai interesate din punctul de· vedere al 
economiilor sunt mai · grăbite a face tot pos1-
bilul pentru a realisa economii ; şi de acea 
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