NOTE

Asupra comunicatiunei d-lui M. Coosidére inginer gef de Poduri §i Sosels, membru corespondent al Institutului de Franta
prezentatd Congresului Asociafiunei internationale pentru incercarea materialelor la Budapesta 1901.

comunicate de

A. MEYER, inginer-chimist

Contributiune la studiul proprietétilor betonului armat.

Efectele variatiunilor de volum ale betonului

Contractarea in aer. Mortarele care au facut
priza si au fost conservate in aer, sd contracteazd
cu atat mai mult cu cat dozagiul este mai bo-
gat, aceasta contractare variazd intre 1.5 pand la
2 mm. pe metru pentru cimentul curat si de
0.30 pand la 0.50 mm. pentru betdnele slabe.

Daci sa face o zidarie noua pe un sol rezis-
tent sau pe o zidarie deja intdritd, contractarea
ziddriei proaspete este stanjenitd, sa produc atunci
tensiuni paralele cu rosturile.

In prisme de ciment curate, aceste tensiuni au
dat nascere la numeroase crapaturi verticale, care
n'au apdrut de cat peste un an, partea A a mor-
tarului fusese esecutata trei zile inainte de par-
tea B. (fig. 1).

—_— T Te—

Fig. 1.

Aceste crapaturi n'au fost observate in pris-
mele formate de mortare cu un dozagiu mai mic
de 800 kgr. ciment pe metru cub de nisip.

In prismele de ciment curat, rosturile patrunse
de teare care impiedecd contractarea in sensul
vertical, s'au deschis intr'atdt incat separatiunea
sd vedea cu ochiul liber (fig. 2).

Cand tensiunile interioare nu produc crédpdturi
ele altereazd totusi calitdtile mortarelor si betoa-
nelor.

Cand in loc de a fi produse de piedici este-
rioare piedicile la contractare provin din cauza
armdaturelor din masd, tensiunile interioare ce sa
produc in beton, sunt uniformizate prin actiunea
metalului si nu a rezultat nici o datd crdpaturi
imediate in prismele cu un dosagiu oare care ex-
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petimentate de ciatre D. Considére. Céand pris:
mele de ciment curat armate sunt pastrate in aer
uscat si sunt supuse la flexiune, ele s’au crapat
pentru lungiri de 0.10 mm. pand la 0.25 mm.
pe cand in prisme analoage de mortar sau be-
ton slab (300—600 kgr. de ciment pentru un m. c.
nisip) suportau farad crapaturi intinderi de 0.3 péana
la 2 mm. pe metru.

Acest fapt este cu atdt mai important cu cit
cimentul curat fard armdtura, sa lungeste inainte
de a se rupe mult mai mult de cat mortarul
slab. Inferioritatea cimentului curat in piesele ar-
mate expuse la aer, par a resulta din tendinta
de a sd contracta de 4 pand la g§ ori mai mult
de cat betonul slab. Impiedecdnd in mare parte,
armdturele micsoreazd facultatea de a sd lungi pe
care o are cimentul.

Cand piedicele aduse contractirei nu produc
crapaturi, ca in betoanele slabe, ele produc o
micsorare a elasticitdtei, a rezistentei si a facul-
titei de lungire inainte de rupere, care este cu
atdt mai mare cu cat armdturele opun mai mare
rezistentd contractdrei.

Consecintele practice ale acestor fapte sia par
a fi urmadtoarele:

Intrebuintarea dozagelor bogate pentru zidariile
espuse la aer uscat prezinta primejdii, fie ele ar-
mate sau nu.

Or-ce piedecd adusd contractirei micsoreaza
calitatile mortarelor si betoanelor cu atat mai
mult cu cat dosagiul este mai bogat si contrac-
tarea mai impiedecata.

Inconvenientele care rezulta au putind insemni-
tate pentru mortarele si betoanele slabe ; ele sunt
foarte grave pentrn mortarele bogate pastrate in
aer curat.

Este mai avantagios a tine zidariile umede atat
de mult cat e posibil.

Dilatatiunea in apd. — Mortarele care au facut
prizd si sunt conservate in apd, tind a sia dilata
in toate sensurile cn atdt mai mult cu cat dosa-
giul este mai bogat si variind de 1 mm pana la
2 mm. pe metru pentru cimentul curat si de
0.2 mm. péand la 0.5 mm. pentru betoanele slabe.

Cand dilatatiunea nu sia poate produce liber,
resultd in zidarii presiuni care pot atinge valori
mult mai mari de cat acele ale tensiunilor rezul-
tdnd din contractarea in aer.

D. Considére a mésurat intr'o prismd de ci-
ment curat armatd pe axa unui fer rotund, dupa
zece luni de sedere in apd, eforturi interioare an-
tagoniste de 1000 kgr. corespunzand la o presi-
une de 60 kgr., pe centimetru pdtrat de ciment
si la o tensiune de 12 kgr. pe milimetru patrat
de metal.

Eforturile interioare care produc piedicile ficute
dilatatiunei mortarelor si betoanelor sunt in ge-
neral favorabile resistentei, ele maresc in adevér
compresiunile si micsoreaza tensiunile materialelor
care resistd de 10 ori mai mult la compresiune
de cat la tensiune.Ele au mai cu seamd ca rezul-
tat de a consolida rosturile succesive si toate
sectiunile de mai micd rezistenta la tractiune, a
caror deschidere o impedeca.

Este de temut totusi dilatatiunile care tind a
se produce in asizele de date diferite, in care des-
volta eforturi paralele cu rosturile care se pare
prejudiciabile aderentei.

Dar aici, contrar de cea ce are loc in cazurile
de contractare, zidiria cea mai veche sufere ten-
siunile si rezistenta sa superioard acelei a ziddrie
superpuse, micsoreazd primejdiiie care pot resulta
si despre care d. Considére n'a putut avea proba
experimentala.

In general, totusi trebue sa se inlature exa-
gerarea eforturilor interioare, orcare ar fi sensul,
cici efectele lor si combina urmand legi putin
cunoscute, cu acele efecte produse de fortele ex-
terioare si se poate intampla ca in unile parti ele
sa se adune.

Este deci prudent de a nu spori bogdtia do-
sagiilor cimentului peste limitele care asigura o
impermeabilitate si o duratd suficientd mortarelor
de sub apd, sa pare cd nu e nevoie a spori do-
sagiul de la 800 péand la 9oo klgr. care da maxi-
mum de rezistentd.

Din toate aceste consideratiuni rezulta ca zi-
ddriile armate pot sd dea rezulte mai bune inca
in constructiunile hidraulice de cat in acele care
sunt expuse la aer si in care totusi succesul lor
nu mai e pus la indoiald prin experienta.

Efectele variatiunilor hidrometrice. Si stie
ca toate materialele intrebuintate in ziddrie isi
mdresc volumul cand absorb apa si ca’l scad in
cazul contrar.

D. Considére citeaza experientele urmditoare :
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O prisma de ciment curat, ne udatd care fu-
sese pistratd in aer uscat timp de doi ani s'a
lungit de 0.24 mm. pe metru dupd trei sépti-
méni imersiune.

O prisma de mortar ne udatd doznd 433 kgr.
de ciment curat pe metru cub de nisip care sta-
tuse 15 luni in apd, s'a scurtat cu 0.5 mm. pe
metru dupd o sedere de 2 luni in aer uscat.

Din observatiunile ficute de d. Considére sa
pare ci rezutd ci schimbarea de volum produsd
de variafiunile hidrometrice in mortarele intarite
nu sporesc cu bogitia dozagivlui, contrarul este
mai des constatat.

Este o diferenta fundamentala intre schimbarile
de volum produse in piesele armate prin priza
cimentului pe de o parte si prin variatiunile hi-
drometrice pe de altd parte.

In timpul prizei, mortarul are o plasticitate
foarte mare la inceput, care descreste gradat.

Ea face si cedeze, in mare parte, mortarul
care face priza, eforturilor pe care armaturile le
exercitd asupra lui. Mortarul pieselor armate care
au fdcut prizd in aer pdstreaza definitiv o lungime
mai mare de cat dacid ar fi putut liber si ’si
iea contractiunea sa.

Cristalizatiunile, care sa fac in timpul prizei, au
loc intre molecule departate artificial si rezultd
o micsorare de densitate, de elasticitate si dere-
zistenta.

Contrariul trebue sd aiba loc in piesele care
fac prizd in apd.

Efectele variatiunilor hidrometrice asupra mor-
tarelor complect intdrite sunt foarte deosebite de
acelea care rezultd din prizd, e lupta intre aman-
doué materialele asociate a caror coeficienti de
elasticitate au ajuns la valoarea lor definitivd s
deosebirea intre lungimea pe care fie-care tinde a
o lua si acea pe care unirea ii impune, este ne-
apdrat proportionald coeficientului s€éu de elasti-
citate. Ar trebui sd se prevadi cd deosebirea va-
riatiunilor de lungime pe care o ia un mortar,
dupd cum este sau nu, armat, ar fi cu mult mai
mare in timpul prizei de cit in timpul variatiuni-
lor hidrometrice care urmeaza. Experienta I'a con-
firmat.

Rezultd cd cu toate cd variatiunile de volum
pe care vaiatiunile hidrometrice tind a se face
4 le iea mortarele intdrite, si fie mai mici de
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cAt acele ce rezultd din prizd, sa poate sa rezulte
eforturi interioare si in special tensiuni de arma-
turi considerabile care ating 4 panidla 6 kgr. pe
milimetru patrat de metal.

Lfectele variatiunilor hidrometrice par cu atét
mai periculése cu cit dozagele sunt mai putin
bogate, pentru ca rezistenta este mai micd, pe
cand eforturile interioare sunt cel putin tot atét
de mari.

Trebue si addogdm ca inconvenientele sunt

aproape nule pentru zidariile expuse tot-d’a-una
la aer, a ciror variatiuni hidrometrice au efecte
neinsemnate. Cestiunea nu are importantd de cat
pentru piesele fabricate in aer lasate sa faca priza
inainte de a le pune in apa unde ele trebue sa
stea pentru tot-d'auna. Acesta etse capul pilotilor
chesoanelor etc. Tindndu-le muiate pé&nd la intre-
buintarea lor, s’ar inldtura crapaturile care se pro-
duc adesea si variatiunile eforturilor interioare,

~a cdror efect nu poate fi de cat vitamdtor.

Rezistenta betonului la tensiune

Supunénd prisme. simetric armate la tensiuni
indreptate dupa axele lor sai la flexiune, s poate
determina legile la care sunt supuse efectele ten-
siunei repetate indefinite.

Pentru a face vizibile faptele constatate s'a con-

struit fig. 3 corespunzind cazului celui mai simplu
acel al tractiunei.

Ordonatele sunt incarcdrile totale impuse suc-
cesiv prismei si abscisele lungirile corespunzétoare
ale armaturilor.

Lungirile mortarului, care au fost mésurate au
fost gdsite aproape egale cu acele ale armature-
lor in partea mediand a prismelor supuse la trac
tiunea simpld, precum si in pdrtile prismei inco-
vdiate care sunt destul de indepartate de incas-
trari si prin urmare sustrase eforturilor taietoare
Cat timp incdrcarea n’a intrecut o valoare oare-
care. Oa, lungirile au crescut regulat si au fost
foarte mici, apoi progresiunea a devenit de o data
mult mai mare, dar aproape imediat s'a reluat
mersul séu regulat representat prin partea dreaptd
a liniei A'B.

Incercarea a fost limitatd de la Ob, apoi re-
dusd cu incetul pand la zero si a dat loc la scur-
tirile reprezentate de linia puntata BC care este
aproape rectilinia afard de extremitati.
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O serie de noua incarcdri pand la Ob, si de
descdarcdri a produs deformdri reprezentate prin
CD’, B'C’, C”"B” etc. adicd prin curbe din ce in
ce mai indepartate de axa verticala Ob si din ce
in ce mai putin inclinatd pe orizontala.

In prima perioadd OA, in care lungirea a4
nu intrece cu mult lungimea pe care o prismi
de acelas mortar, ne armatd, ar lua inainte de a
sa rupe, tensiunea data de mortarul care este ar-

mat este aceiasi ca si cum n'ar fi armat. Cele
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Fig. 3.

Alternativele de incdrcare si descdrcare au fost
continuate pand la stabilirea regimului definitiv
si s'a observat cd puntele B si C sd apropiau
din ce in ce mai incet de limitele C" si B" si ca
in prismele in care nu erau eforturi interioare
prealabile produse de priza in apd sau in aer, va-
loare finald OC” a lungimei permanente era tot-
d’a-una inferioara cu !/; si adese ori cu !/,, din
lungirea totald sub incdrcarea bB".

Pentru a preciza cele-l-alte caracteristice a re-
zultatelor obtinute, este neapdrat a construi curba
care represintd tensiunile date, sub diferite incér-
cari de cdtre armaturi.

De sigur aceasta este linia dreaptd OF, a cirei
inclinare pe orizontala este produsul sectiunei ar-
mdturelor prin coeficientul lor de elasticitate M
find un puni oare care al curbei de formatiune
NP, reprezintd tensiunea datd de armature cand
priza indeplinitd suportd incircarea totala PM, s;
prin urmare tensiunea desvoltatd in mortar era
egald cu MN.

Observatiunile la care a fost condus d. Consi-
dére prin studiul rezultatelor sunt urmdtoarele:

doué materiale asociate sd comportd ca si cum
ar fi independente si ’si impart efortul proportio-
nal cu coeficientul lor de elasticitate.

Dincolo de aceastda limitd, lungirea prismeide-
venind mult mai repede, tensiunea MN a mor-
tarului numai creste de cat foarte incet si prin
urmare, coeficientul de elasticitate este foarte mic.

Cea ce intereseazd din punctul de vedere prac-
tic este de a defini, din punctul de vedere al re-
petirei eforturilor, linia B"Q), valoarea rezistentei
definitive pe care mortarul o produce cand in-
carcdrile au fost repetate indefinit fara a trece
peste limita OB si QR, variatiune de efort incer-
catd de armaturi in acelas timp.

In prismele care fusesera conservate in aer de
la fabricarea lor si care suferiserd la incercare o
lungime maximum 6 B" de 0,90 pe metru,
valoarea finala a tensiunei B"(Q) datd de mortar
a fost egala cu ™/, din tensiunea maximd MN
si a remas sensibil superiord rezistentei aceluiasi
beton ne armat.

In prismele conservate sub apd, ‘apoi puse in
aer timp de cite-va dile inainte de incercare

https://biblioteca-digitala.ro



200

pentru a anula eforturile interioare produse de
prizd, temsiunea finald a fost sensibil superioard
celor /,,, a tensiunei maxime.

Din punctul de vedere al elasticititei, fenome-
nele care si produc in timpul tensiunei betonu-
lui armat pot fi definite ast-fel:

Mortarul sau betonul armat conservd un coe-
ficient de elasticitate egal cu acel al mortarului
ne armat, atdt cit lungirea sa nu intrece cu mult
valoarea ce ar produce ruperea mortarului ne
armat.

Dacd si duce mai departe incdrcarea, coefici-
entul de elasticitate devine aproape nul.

In descircare, coeficientul de elasticitate are o
valoare cu att mai redusd cu cit deformatiunea
a fost dusd mai departe.

Dacd se repetd incdrcdrile si descarcdrile au
aceiasi limitd de fincdrcare, coeficientul de elasti-
citate sd micsoreaza incd, dar tinde repede citre

NS> YGE).__

o limitd. Ajunse la acest punct piesele armate i
supuse la repetirea aceloragi eforturi sa comporta
ca corpuri perfect elastice si deformatiunile lor
sunt aproape riguros proportionale cu incarcirile.

Dupd aceste constatdri, era important a cduta
cea ce are loc cAnd o piesd armatd era Incir-
catd cu o greutate superioard celei din incjirca-
rea repetatd. I.egea fenomenului care sa produce
atunci, este reprezentatd prin curba B"DE, ea a-
ratd cd in acest caz, betonul regiseste, dupa o
oare care crestere de incdrcare, rezistenta maxi-
mum, pe care a avut’o inainte de repetirea efor-
turilor. Proprietatea aceasta este demnd de re-
marcat care ar fi pretioasd in cas de accident.

Legile formulate mai sus pentru prisme armate
supuse la tractiunea simpld si aplici de aseme-
nea fibrelor intinse ale prismelor lucrind la in-
covdiere.

(Va urma)
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