CONSTRUCTIUNI DE CIMENT ARMAT.

(Starea actuald a cestiunel).

Se intelege sub numile de ciment armat, be-
ton armat, beton de ciment armat, constructiu-
nile care rezultdi din incorporarea in beton a
bare de fer sau de otel a cdror loc, dimen-
siuni si profil sunt riguros determinate.

Resistenta betonuluila compresiune este foarte
mare. (variabild cu dosagiul: ea atinge 4.50 kgr.
cm2). S4 poate face sd lucreze betonul, pentru un
dosagiu mediu, la 25 kgr. pe cm?; Din contra
tractiunea este foarte slabd (pentru un dosagiu
ordinar 14 kgr. pecm?) ; ferul resistd foarte bine
la tractiune, si va putea complecta lipsa de resis-
tentd a betonului.

In piesele in care aceste doud eforturi, estensi-
une si compresiune, sd manifestd, va fi logic a
introduce bare de fer in toate partile betonului
unde un efort de tractiune este de temut. Ace-
sta este punctul de plecare a constructiunilor de
ciment armat in planseuri, cari sunt principala a-
plicatiune a cimentului armat, dacd sa presupune
ci umplutura si grinzile si sprijinesc pe rezeme
simple, eforturile de extensiune se vor exercita
numai la partea inferioard ; de aceia cea mai mare
parte din constructori pun ferul in aceasta parte.
Cati va teoreticiani au criticat foarte mult aceastd
dispositiune.

Calitatile ferului si ale betonului'se completeaza
asa de bine, in cat idea de ale intrebuinta inpre-
und a trebuit sd vind la mai mul,ti.de o data,
si e destul de greu a scicine a avut mai intdi
aceastd idee. Printre cele de’ntéiu aplicatiuni, care
evident aveau un caracter cu totul empiric, trebue
citate acele datorite lui Monier. Ele dateazd din
1868. El construi lucrdri de dimensiuni mici, re-
servorii etc., incorporand in ciment, pentru a reduce

dimensiunile, o retea metalici. Acest gen de con-
structiune se desvoltd repede si la expositia din
1889 aplicatiunile sale furi foarte numeroase (sistem
Monier, Dumesnil, Bordenave, Cottancin, Hene-
bique etc). La inceput se pdrea de ajuns pen-
tru planseuri a face umplutura in ciment armat,
pe urmad sa aplicd aceastd metodd si grinzilor. In
sfarsit il aplicard pilastrilor, zidurilor, si fdcura chiar
case complete. Wayss in Germania, executa lucrdr;
mai indrdsnete, precum bolti de mare deschidere,
Aplicatiunile se respindesc mereu, si procedeurile
din ce in ce mai numeroase, tind a se libera de
empiresm, care la inceput era singura reguld. Si
nu putea sd fie altfel, cdci nu numai calitdtile pro-
prii ale celor doud materiale constitutive sunt pa-
strate, dar incd aceastd combinatiune face sd se
nascd altele foarte importante :

Betonul protege ferul contra intemperiilor si’l
impedicd de a rugini. E. Letort aratd cd agrafe
de fer care legau intre ele pietre de talie intr’o pila
de la podul de la Saissons, datdnd din secolul
XIII, au fost gdsite intacte la dirdmarea podului.
Blocuri de ciment asezate in apd au pastrat per-
fect metalul care fusese incorporat 50 ani mai
nainte.

Cimentul armat este neconbustibil. In incendii,
temperatura sa se ridicd foarte putin, din cauza
marei sale capacitdti calorifice si micei sale con-
ductibilitati. ‘

Face deci pentru fer o invelitoare isolantd. El
nu sd dilatd, sizidurile si coloanele nu sunt ex-
puse a se rasturna. De almintrelea coefiicientul
de dilatatie a fie ciruia din aceste materii este in
practica acelas. Betonul adereazd perfect de fer;
aceastd fortd de aderentd este considerabild, ea
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atinge 40—47 kgr. pe cm? de contact. Betonul
madreste coeficientul practic de resistentd a meta-
lului si indiciile de elasticitate.

Introducerea ferului permite micgorarea grosi-
mei si a greutdtei moarte.

Cimentul armat rezistd perfect la inghet. D-I
Bourou citeazi faptul urmdtor: D-sa a observat
un-spre-zece zicdtori din care doud de ciment
armat, aceste de pe urmd singurile au resistat la
frigul cel mai mare. In sfarsit, punt foarte insem-
nat, cimentul armat este foarte economic.

Studiul teoretic al constructiunilor eterogene n’'a
urmat din nefericire indestul de aproape practica
si metodele de calculintrebuintate suntincd destul de
empirice. Aceasta din cauzd cd experientele nu
sunt incd destul de numeroase pentru a putea de-
duce ipoteze destul de sigure pentru a se baza
pe ele, si pentru cd unii coeficienti susceptibili de
a se introduce in formule sunt réu cunoscuti sau
variaza cu prea multe conditiunii.

D-lui de Mazas sunt datorite primile elemente
asupra teoriei rezistentei solidelor eterogene. Alti
ingineri au reluat acest studiu; printre acestia tre-
buesc citati d-nii Durand-Claye, Wayss, Neumann
Ed Coignet, Planat, Lefort, Melan, Grut, Te-
desco etc. Aceste teorii sunt mai cu seami re-
lative la plangeuri sau aplicatiuni analoage si se
ocupd izolat de grinzi, de dale sau umpluturile
grinzilor si grinzisoarelor, presupunind ci acestea
formeaza nervure sub dali.

Toti pleacd de la aceiasi idee si incep a cduta
pozitia axei neutre intr'o grindd (sau dald) etero-
gend compusi dintr'un paralelipiped de beton in
care se gdsesc tiranti longitudinali de fer, sau otel.
Din cauza aderentei cimentului de fer, sda pare
cd e logic a presupune cd aceste dod materiale
formeazd un corp si sufer aceleasi deformatiuni.
[lesistenta betonului la tractiune fiind foarte mica
ea este negligeata.

Fie atunci 7 forta care s'ar exercita asupra
unui tirant cu sectiunea &; £; coeficientul de elastici-
tate al ferului, a lungirea.

(1) F=fxQ=EXaX{

Putem inlocui din punctul de vedere al resis-
tentei aceastd sectiune printr’o sectiune {2 de beton.

Fie E, coeficientul de elasticitate al betonului.
Lungirea < fiind aceiasi

(2) F=tX Q' =E X aX @’
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Din (1) si (2) deducem

Adica din punctul de vedere al calculului si
poate inlocui sectiunea Q a ferului printr'o secti-
une de 2 ori mai mare de beton, # fiind rapor-
tul coeficientilor de elasticitate.

Grinda eterogend ar fiinlocuitd printr'o grindd
omogend, in?, de exemplu, daca n’ar fi tiranti de
cat la partea inferioard. Atunci e cu putintd a deter-
mina pozitiunea axei neutre si momentul de inerti;

[=1,Xm I
insemnand cu
I, momentul de inertie total
I, acel al betonului.
I; acel al ferului.

D-1 Grut are un punt de plecare putin diferit.

Calculul siu, si referd mai mult la dale. El
face sd intervie resistenta cimentuluuila estensiune
in determinarea positiunei exacte a axei neutre.
El cautd care sunt eforturile desvoltate in diferi-
tele pdrti constitutive ale dalei care echilibreaza
momentul incovidetor. Calculul séu este de ase-
menea bazat pe raportul coeficentilor de elastici-
tate pentru a determina sectiunea ferului el ne-
glige de o cam datd resistenta betonului la es-
tesiune, si presupune axa neutrd la mijlocul dalei
El gdseste atunci :

Q=o0.01 h

Q fiind sectiunea ferului, /% indltimea dalei (luand
pentru fer R=15 kgr. in medie). Reluand apoi
calculul riguros, cu aceastd sectiune a ferului, de-
duce positiunea esactd a fibrei neutre sivaloarea
eforturilor elementari.

Toate aceste deduceri sunt bazate pe cunos-
cinta exactd a coeficentilor de elasticitate ; insa
numai acel al ferului este cunoscut cu precisiune.
Incercdri pentru determinarea acelui a betonului
au fost fdcute de d-nii Durand-Claye, Bauchinger,
Grut, Hartig, Ed. Coignet etc...

Ei I'au gdsit variabil cu natura cimentului intre-
buintat, dosagiul, fabricarea si din nefericire cu
timpul, crescénd cu el.

D-1 Hartig a dedus din experientele sale for-
mulele urmitoare care indicid aceastd variatiune.

183,5
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pentru cimentul pur,
421

E.= (5‘35_ 200 +?)105

pentru dosagiul 1 la 3 (t fiind numérul de Zile).
Grut a determinat coeficientul de elasticitate la es-
tensiune pe care la gdsit aproape acelas ca sila

compresiune.

D-l Durand-Claye si Coignet au obtinut pentru

. _Ep

valoarea lui m=l—3—c

m=20 pentru un ciment Portland si un dosagiu
de .1,Ja,.3,

m=40 pentru cimentul dela Porte de France
si acelas dosagiu.

Trebuia evident a verifica resultatele
prin incercdri practice.

teorie

DI. Planat a gasit cd deductiunile trase din
calcul in ipoteza solidaritdtei complete a ferului
si a betonului nu concordau cu experientele in
casul de eforturi importante. El deduce ca ipoteza
era gresitd cel putin pentru incdrcdrile mari, ca
in acest cas solidaritatea era necompleta si cd
barele de fer se comportau ca tiranti de fer in-
castrati la ambele capete. D-1 Wayss, din contrd
admite a priori aceastd solidaritate, si considerand
variatiunea lui 7 si nesiguranta positiunei axei ne-
utre o aseazd in mijlocul grinzei (cea ce nu e
justificat).

D-nii Coignet si Tedesco nu indeparteaza a-
ceastd ipotezd si cautd a explica neregulile pre-
supundnd cd din cauza marei aderinte a ferului
si a mortarului de ciment, acesta silit de a urma
pe cel de'ntdiu in toate lungirile sale, «lucreaza
pand la ultima limitd». Ei adoptd ca coeficent de
travaliu 15 kgr. pentru fer si 40 kgr. pentru
mortar.

Fie care din acesti ingineri, si in - genere fie
care constructor, a adoptat formale practice care
sunt toate foarte deosebite, si find mai ales em-
pirice, nu prezintd de cat un interes secundar.

Multi teoreticiani cauti a intinde.formulele grin-
zilor la dale; dar legile generale ale resistentei
implicd cd detormatiunile dupd doud dimensiuni
sd fie negligeabile in raport cu cele de al treilea;
astfel multi altii, bazdndu-se numai pe experients,
sd multumesc a determina ferul prin simple pro-
portiuni facandu’l si lucreze la un coeficent des-
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tul de ridicat din cauza incastrdrei care are loc
din patru parti. ’

Cele mai multe calcule de grinzi presupun o
armdturd unicd, formatd, de exemplu, din bare
rotunde asezate tot-de’'una la partea inferioard
betonul fiind la partea superinard o semeld com-
primata.

D-1 Hennebique, pentru a madri aceastd semela
presupune cd o portiune din umplutara in veci-
nitatea grinzei face parte, si pentru mai multa
inlesnire asaza axa neutra unde’i place pentru a
simplifica calculele. De altfel in casul unei arma-
turi unice, nu se calculeazd in general de cat sec-
tiunea tirantilor, cele lalte dimensiuni fiind fixate
de cererile proectului.

Dispozitiunile cu armdturd unice au avut multi
contrazicdtori, si mai ales pe d-nii Lefort, Stellet,
Tedesco.

D-l Lefort, dupd ce a determinat momentul de
inertie al unei grinzi eterogene, conchide cd acest
moment este maximum cand grinda este sime-
tricd adica cand semela superioard este armata
de tot atatia tiranti ca si cea inferioard, si mi-
nimum, cand toate barele sunt de aceias parte a
axei neutre. Conchide pe langd aceasta din ana-
liza sa in favoarea armaturei simetrice ca:

1) Raportul intre maximum si minimum mo-
ment de inertie creste cand coeficentul »z cresce.

2) Daca diferenta armaturelor descresce, valoa-

I

rea v 2 unei semile descresce dar — al celei

Vv
lalte semele cresce de doud ori mai repede.

3) Dacd nu cresce, momentul de inertie al
ferului cresce, dar acel al betonului descresce mai
repede ; insd de oare ce, . cresce cu timpul s’ar
putea av<sa in grinzile eterogene cu armdtura unicd
surprize de 10 la 30°, in travaliul ferului si al
betonului.

D nii Sttelet si Tedesco ajung la concluzii care
sunt in favoarea armaturei simetrice prin consi-

deratiuni practice.
Grinda cu armaturd unicd, care pare mai eco-

micd, poate sd prezente grave defecte din cauza
relei fabricari a betonului asupra resistentei ca-
reia sd compteazd absolut, sau din cauzd de con-
ditiuni neprevézute, de exemplu cand sd arata
tensiuni in alte pdrti de cat in semela inferioara.
Dar in practicd, nu e cine va sigur nici o data
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ci grinda e asezatdi pe reazime - simple fard
incastrare si numai cu aceastd conditiune nu sunt
tensiuni in semela inferiord. Daca grinda face
parte dintr'un planseu, totul formeazd un mono-
lit ipotezd de simplu reazem este gresitd, fard a
putea sti practic dacd incastrarea este complectd
sau partiald. Pentru a remedia in contra acestui
inconvenient d-l Coignet armeazd putin partea
superioard a grindei sale. D-I Hennebique admite
incastrarea partiald pentru umpluturi i grinzigoare
dar nu ’l admite pentru grinzi. Calculile grinzei
cu armaturd unici sunt complicate si cu totul
empirice, din cauza nedetermindri axei neutre
care sa schimbd cu = si cuincdrcarea.

De asemenea, variatiunea cu timpul a lui
aduce o noud nesigurantd.

Grinzile cu armaturd simetricA nu au aceste
defecte. Pe langa aceasta, betonul mdreste coe-
ficientul de rezistentd practicdi a metalului in pér-
tile comprimate,  si apropiind fibra neutra de
partea superioard creste momentul de inertie si
coeficientul de elasticitate.

Trebue insd ca cele doud semele sa fie bine
legate printr'un bun beton, in cazul in care dis-
tanta intre semele este mare, e usor a pune
sirme legate de bare care trianguleazi grinda
calculile sunt simple, cici se poate logic presu-
pune axa neutrd la mijlocul indltimei punindu-ne
in cazul cel mai nefavorabil.

Se poate face atunci si lucreze semelele la
coeficienti ridicati. D-1 Lefort propune 8 kgr.
pentru fier, 12 pentru otel.

D-l Leconte, pentru a determina coeficientul
de travaliu in grinzile cu armituri simetrice, a
facut incerciri, dupi care, cu un coeficient de
sigurantd variind de la 2, 5 la 3, §, se poate
face ca ferul si lucreze la 15 kgr. acesti coefi-
cent sa raporte la perioada critici (acea a primelor
crapaturij, dupd care incircarea trebue sporits
mult pentru a avea ruperea.

Din punctul de vedere al sigurantei, ea este
mai mare pentru grinda cu armaturd simetrici,
care nu tine seama de beton de cAt numai ca le-
gatura totului. Pentru a spori siguranta, un alt
sistem, acela al d-lui de Matrai, nu consideri be-
tonul de cat ca o umplutura destinatd a repartiza
incdrcirile, si nu tine nici o seami in calcule,
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care sunt atunci- foarte simple, de sporul de re-
zistentd adus- de beton.

Buna calitate a betonului este insd un punct
delicat. Ea presupune realizate un mare numeér
de conditiuni: nu trebuesc intrebuintate de cat ma-
teriale de prima calitate, perfect legate, cu ingri-

“jire udate, amestecate si bdtute, si a asigura o

supraveghere neintreruptd in timpul prizei.

Trebuesc deci lucritoricu grijasi bine exercitati.

Se manifestd de asemeniin grinda dreaptd un
efort despre care nu s'a vorbit care trebue s fie
echilibrat: efortul tdetor.

In grinzile cu armitura unicd, barele rezistd in
parte, dar insuficient; cea mai mare parte din con-
structori adaogd, din distantd in distantd, feare
trecénd prin semeld si indreptandu-se vertical pe
laturi.

D-l Stellet combate aceasta dispositiune; el ga-
seste cd lipsa de solidaritate metalici o face in-
suficientd.

In grinzile cu armdtura simetricd sd pot cu
usurintd calcula barele pentru a rezista la efor-
tul tdetor in acelas timp ca si momentului inco-
vietor.

Planseurile nu sunt singura aplicatiune a cimen-
tului armat, el s aplica avantagios la bolti si la ca-
nalisari.

D-l Spitzer a fdcut asupra boltilor experiente
de unde conchide cd suntem in drept de a
stabili calculul boltei ca si cum ea ar fi compusi
dintr'o materie omogend avénd ca coeficient de
elasticitate.

E=E. (1+mXu)
(» fiind egal cu raportul momentelor din inertie).

Aceastd materie, presupusa omogend, avénd
o rezistentd de 40 la 50 kgr. la rupere.

In timpul perioadei critice, acea a primilor cra-
paturi, gradul de siguranta era foarte mare, ferul
lucra la 8—13 kgr. si m era egal cu 7o0.

Rezistenta arcurilor elastice fard articulatiuni
s’ar aplica in totul boltilor de ciment armat.

Pentru canalisdri i reservorii unde nu existd
de cat un efort de estensiune, nu sd tine seamd
nici o datd de beton; ne putem deci servi de
formele generale de rezistentd pentru a obtine
sectiunea metalului peretelui. Se formeaza aceasta
sectiune prin bare apropiate ear nu din o dald
continud.
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Caracterele generale ale diferitelor sisteme luate
in totul sunt indicate in cele ce urmeaza.

Umplutura este mai in tot-da’una constituitd de
o dala de ciment in care e coprinsd o osaturd
metalicd, care e asezatd cdtre partea inferioard.

Aceasta osiaturd caracterizeazd pe fie-care sistem,

Mai multi constructori, de exemplu Monier, o
fac din fer rotund. Se aseza un rand orizontal din
aceste fiare (bare de rezistentd) si pe d’asupra per-
pendicular un al doilea rand (bare de repartitie).

Bordenave intrebuinteaza fiare profilate, cor-
niere, simpli te, dublu te etc.

Cottancin formeaza osaturd dintr’o retea consti-
tuitd dintr'un fir continu care sa
semnand ochiuri.

intoarce de-

In America se intrebuinteazi fiare late
forate si bare verticale vérate in gauri.

Unii constructori leagd strans fearele la incru-
cigarea lor.

per-

D-l Matrai intrebuinteazd o carcasd metalicd
fixata solid de grinzi, grinzisoare sau ziduri, for-
mata dintr'o panzi de fire de otel destul de stranser

Aceste fire, curbate dupé parabole ale caro.
axe sunt verticale, se leagd numai la extremitati de
grinzi. Ele lucreazd la tractiune fdrd ca s€ iea nas-
cere undeva vr'un moment de incovdere.

Cate odata dalele se reazamd pe grinzi de plan-
seuri obisnuite, dar de cele mai multe ori pe
grinzi de ciment armat.

Osatura grinzilor Heunebque este constituitd de
tiranti de fer rotund longitudinali asezati la par-
tea inferioard, si din bare "zise curbate care la
mijloc ating semela inferioard, apoi sé ridicd pen-

—_— —*vm»omum

tru a atinge cu extremitdtile partea superioard.
Fiare late destinate a rezista la efortul tdetor trec
pe sub semela inferioard §i sd ’'ndoae lateral pen-
tru a deveni verticale. Ele sunt mai apropiate cu
cat ne apropiem de extremitdti.

Coignet intrebuinteazd o grindd analoagd, dar
fira bare incovoeate si cu cite-va feare rotunde

la partea superioara.

Grinzile sistem Bonna sunt cu armaturd sime-
tricd.

D-1 Matrai combind grinzisoarele din comert
sau grinzile imbinate ordinare cu cabluri parabolice
solid legate la extremitdtile grinzilor si asezate de
ambele parti ale acestora, pe care le intdresc.
Totul rigid si stabilit este ingropat in beton.

Din punctul de vedere al constructiuni, fiarele
sunt asezate sau de’ntéiu, sau pe mdsura inaintdrei.

Betonul este asezat si batut intr'un cofragiu de
lemn care la planseuri este asezat la partea in-
ferioard. Unii constructori fac in afard toatd con-
structiunea sau o parte, pe care o monteazd a-
poi ca de obiceiu.

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

Boltile sistem Melan sunt formate dintr'o serie
de arcuri paralele de fier dublute sau grinzi din
comert ingropate in beton.

Acest gen de constructiune estecu desevérsire
admis de practica si expositia de la Paris din 1c00
a recurs dese ori la dénsul.

Premiile de Economie in servieiul Intretinerei Cailor ferate

Toate administratiile ciilor ferate din lume cauti
sd simplifice, pe cat este posibil, serviciul pentru ca
ast fel sd reducd cheltuielile de intretinere
unele cdi ferate sunt foarte mari.

Pentru cei cari au studiat, aceasti chesti-
une, a vézut cd este cu putintd a reduce cel

care la

|

putin cu 25°%, aceste cheltueli fard a jigni intru
nimic siguranta si bunul mers al afacerilor.

In general companiile de cdi terate care sunt
cele mai interesate din punctul de vedere al
economiilor sunt mai grdbite a face tot posi-
bilul pentru a realisa economii ; si de acea
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