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Contribuţiune la studiul proprietăţilor betonuluI armat. 
Efectele variaţiunilor de volum ale betonului 

Contractarea în aer .. Mortarele care au făcut 
priză ş i  au fost conservate în aer, să contractează 
cu at ât mai mul t  cu cât dozagiul este mai bo
gat, această contractare variază între I .  5 până la 
2 mm. pe metru pentru cimentul curat şi de 
0. 30 până la 0. 50 mm.  pentru bet6nele slabe. 

Dacă să face o zidărie nouă pe un sol rezis
tent sau pe o zidărie deja întărită, contractarea 
zidăriei proaspete este stânjenită, să produc atunci 
tensiuni paralele cu rosturile. 

In  prisme de ciment curate, aceste tensibni· au 
dat nascere la numeroase crăpături verticale, care 
n'au cipărut de cât peste un an, partea A a mor
taru lu i  fusese esecutată trei zile înainte de par
tea B .  (fig. 1 ) . 
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Fig. 1 .  

Aceste crăpătur i  n'au fost observate î n  pris
mele formate de mortare cu un dozagiu mai m ic 
de 800 kgr. ciment pe metru cub de n isip. 

I n pr:smele de ciment curat, rosturile pătrunse 
de teare care împiedecă contractarea în sensul 
vertical, s'au deschis într'atât încât separaţiunea 
să vedea cu ochiul l iber (fig. 2). 
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Fig. 2 

Când tensiunile interioare nu produc crăpături 
ele alterează totuşi calităţile mortarelor şi betoa
nelor. 

Când în loc de a fi produse de piedici este
r ioare piedici le la contractare provin din cauza 
armăturelor din masă, tensiuni le interioare ce să 
produc în beton, sunt uni formizate prin acţiunea 
metalu lu i  şi nu a rezu ltat nici o dată. crăpături 
imediate în pri mele cu un dosa!:)iu oare care ex-
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per imentate de către D.  Considere. Când pns · 
mele de ciment curat armate sunt pastrate în  aer 
uscat şi sunt supuse la flexiune, ele s'au crăpat 
pentru lungiri de o. I O  mm.  până la 0. 2 5  mm. 
pe când în prisme analoage de mortar sau be
ton slab (300-600 kgr. de ciment pentru un m .  c. 
nisip) suportau fără crăpături întinderi de 0. 3 până 
la 2 m m. pe metru. 

Acest fapt este cu atât mai important cu cât 
cimentul curat fără armătură, să lungeşte înainte 
de a se rupe mult mai m u lt de cât mortarul 
slab . Inferioritatea cimentului  curat . în piesele ar
mate expuse la aer, par a resuita din tendinţa 
de a să cont�acta d e  4 până la 5 ori mai mult 
<le cât betonul slab. Impiedecând în mare parte, 
armăturele micşorează facultatea de a să lungi pe 
care o are cimentul . 

Când piedicele aduse contractărei nu produc 
crăpături, ca în betoanele slabe, ele produc o 
micşorare a elasticităţei, a rezistenţei şi a facul
tăţei de lungire înainte de rupere, .care este cu 
atât mai mare cu · cât armă turele opun mai mare 
rezistentă contractărei . , 

Consecinţele practice ale acestor fapte să par 
a fi următoarele : 

Intrebuinţarea dozagelor bogate pentru zidăriile 
espuse la aer uscat prezintă primejdii, fie ele ar
mate sau nu. 

Or-ce piedecă adusă contractărei micşorează 
calitătile mortarelor si betoanelor cu atât mai , , 

mult cu cât dosagiul este mai bogat şi contrac
tarea mai împiedecată . 

Inconvenientele care rezultă au puţină însemnă
tate pentru ţnortarele şi betoanele slabe ; ele sunt 
foarte grave pentru mortarele bogate păstrate în 
aer curat. 

Este mai avantagios a ţine zidăriile umede atât 
de mult cât e posibi l .  

Dilataţiunea în apă. - Mortarele care au fă.cut 
priză şi sunt conservate în apă, tind a să dilata 
în toate sensurile cu atât mai mult cu cât dosa
giul este mai bogat şi vadind de 1 mm până la 
;2 mm. pe metru pentru cimentul curat şi de 
0 .2  mm. până l a  o. 5 mm. pentru betoanele slabe. 

Când dilataţiunea nu să poate produce liber, 
resultă în zidării presiuni care pot atinge valori 
mult mai mari de cât acele ale tensiunilor rezul
tând din contractarea în aer. 
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D. Considere a mesurat într'o prismă de ci· 
ment curat armată pe axa unui fer rotund, după 
zece luni de şedere în apă, eforturi i nterioare an
tagoniste de 1 000 kgr. corespunzând la o presi
une de 60 kgr., pe centimetru pătrat de ciment 
şi la o tensiune de I 2 kgr. pe milimetru pătrat 
de metal. 

Eforturile iriterioare care produc piedicile făcute 
dilataţiun ei mortarelor şi betoanelor sunt în ge· 
neral favorabile resistenţei ,  ele măresc în adever 
compresiunile şi micşorează tensiunile materialelor 
care resistă de 1 0  ori mai mult la compresiune 
de cât la tensiune. Ele au mai cu seamă ca rezul
tat de a consolida rosturi le succesive şi toate 
secţiunile de mai mică rezistenţă la tracţiune, a 
căror deschidere o impedecă . 

Este de temut totuşi dilataţiunile care tind a 
se produce în asizele de date diferite, în care des
volta eforturi parale le cu rosturile care se pare 
prejudiciabile aderenţei . 

Dar aici, contrar de cea ce are loc în cazuri le 
de contractare, zidăria cea mai veche sufere ten
siunile si rezistenta sa superioară acelei a zidărie , ' 

superpuse, micşorează primejdiile · cme pot resuita 
şi despre care d. Considere n'a putut avea proba 
experimentală. 

In general, totuşi trebue să se înlăture exa
gerarea eforturilor interioare, or care ar fi sensul, 
căci efectele lor să combină urmând legi puţin 
cunoscute, cu acele efecte produse de forţele ex
terioare şi se poate întâmpla ca în unile părţi ele 
să se adune. 

Este deci prudent de a nu spori bogăţia do
sagiilor cimentului peste limitele care asigură. o 
impermeabilitate şi o durată suficiemă mortarelor 
de sub apă, să pare că nu e nevoie a spori do
sagiul de la 800 până la 900 klgr. care dă maxi
mum de rezistenţă. 

Din toate aceste consideraţiuni rezultă că zi
dăriile armate pot să dea rezulte mai bune încă 
în construct iunile hidraulice de cât în acele care ' 

sunt expuse l a  aer şi în care totuşi succesul lor 
nu mai e pus la îndoială prin experienţă. 

Efectele variatiunilor hidrometrice. Să ştie , . 

că toate materialele întrebuintate în zidărie îsi , , 

măresc volumul când absorb apa şi că 'l scad in 
cazul contrar. 

D. Considere citează experienţele următoetre : 
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r iun . 

im nt ra , ne u at car fu. 

r u c t 1 ni e d i ni 
m tru upă rei ·�pt -

l ri m e m rtar n udat d zând 433  1 r. 
im nt curat e metru cub de ni ip care stă-

tu 1 5  luni in ar ă, 'a curtat cu o. 5 mm. pe 
m tru după o şedere de 2 luni în aer uscat . 

in b ervaţi unile făcute de d .  Consid re să 
par că rezută că schimbarea de volum produsă 
de variaţ iunile hidrometrice în mortarele întărite 
nu poresc cu bogăţia dozagiu lu i ,  contrarul este 
mai des constatat. 

Este o diferenţă fundamentală între schimbările 
de volum produse în piesele armate prin priza 
cimentului pe de o parte şi prin variaţ iunile h i
drometrice pe de altă parte. 
· Jn t impul prizei, mortarul are o plasticitate 
foarte mare la început, care descreşte gradat. 

Ea face să cedeze, tn m::ire parte, mortaru l  
care face priza, eforturilor pe care armaturile le  
exercită asupra l ui . Mortarul pieselor armate care 
au făcut priză în aer păstrează definitiv o l ungime 
mai mare de : cât dacă ar fi putut l iber să 'şi 
iea contracţiunea sa. 

Cristalizaţiunile, care să fac în timpul prizei, au 
loc între molecule depărtate artificial ş i  rezu ltă 
o micşorare de densitate, de elasticitate şi de re
zistenţă. 

Contrariul trebue să aibă loc în piesele care 
fac priză în apă . 

Efectele variaţiun ilor hidrometrice asupra mor
tarelor complect întărite sunt foarte deosebite de 
acelea care rezultă din priză, e luptă î ntre amân
done materialele asociate a căror coeficienti de ' 

elast icitate au ajuns la valoarea lor definitivă şi 

deosebirea între lungimea pe care fie-care tinde a 
o lua ş i  acea pe care unirea î i  impune, este ne
apărat proporţ ională coeficientului seu de elasti
citate .  Ar trebui să se prevadă că deosebirea va
riaţ iun ilor de lungime pe care o i a  un  mortar, 
după cum este sau nu ,  armat, ar fi cu mul t  mai 
mare în timpul prizei de cât în timpul variaţiuni
lor h idrometrice care urmează. Experienţa l 'a con
firmat. 

Rezultă că cu toate că variaţiunile de volum 
pe care var ia ţ i un i le hidrometrice tind a se face 
ă le i a mortar le întăr ite, să fie mai  mici de 

l 8 

c!t cele c r zult in nz p ate s rezult 
fi rt ri int d ar i in pecia) ten iuni de arma

turi c 1 idera i le  care a ing 4 până la 6 kgr. e 
mil imetru patrat metal . 

Efect le variaţ iun ilor h i  rometrice par cu ată.t 
mai pericul ·e cu cât dozagele sunt mai uţin 
bogate, pentru că rezistenţa este mai mic , pe 
când eforturile interioare sunt cel puţin tot atât 
de mari . 

Trebue să adăogăm că inconvenientele sunt  
aproape nule pentru zidăriile expuse tot-d'a-una 
la aer, a căror variaţiuni h idrometrice ciu efecte 
netnsemnate. Ce tiunea nu are importanţă de cât 
pentru piesele fabricate în aer lăsate să facă priză 
înainte de a le pune în apă unde ele trebue să 
stea pentru tot-d'auna. Acesta etse capul piloţi lor 
chesoanelor etc. Ţinându-le muiate până la între
buinţarea lor, s 'ar înlătura crăpăturile care se pro
duc adesea şi variaţ i unile eforturilor interioare, 

· a căror efect nu poate fi de cât v�tămător. 

Rezistenta betonului la tensiune , 

�upunend prisme. simetric armate la tensiuni 
îndreptate după axele lor sau la flexiune, să poate 
determina legile la care sunt supuse efectele ten
siunei repetate indefinite. 

Pentru a face vizibile faptele constatate 'a con
struit fig. 3 corespunzând cazului celu i  mai simpl u 
acel a l  tracţiunei . 

Ordonatele sunt încărcările totale impuse suc
cesiv prismei şi abscisele lungirile corespunzetoare 
ale armaturi lor. 

Lungirile mortaru lui, care au fost mesurate au 
fost găsite aproape egale cu acele a le armature
lor în partea mediană a prismelor supuse la trac 
ţiunea simplă, precum şi în părţile prismei înco
văiate care sunt destul de îndepărtate de încas
trări şi prin urmare sustrase eforturilor tăietoare 
Cât timp încărcarea n'a întrecut o valoare oare
care. Oa, lungirile au crescut regulat şi au fo t 
foarte mici , apoi progresiunea a devenit de o dată 
mult mai mare, dar aproape imediat 'a r luat 
mersul seu regu lat representat prin partea dreaptă 
a liniei A'B. 

Incercarea a fost l imitată de la b, apoi re-
dusă cu încetul până la zero i a dat loc la scur� 
tările reprezentate de linia puntată BC care c. te 
aproape rectil inia a fară de extremităţi . 
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O serie <le nouă încărcări până la Ob , şi  de 
descărcări a produs deformări reprezentate- prin 
CD', B'C' , C"B" etc. adică prin curbe din ce în 

ce mai îndepărtate de axa verticală. Ob şi din ce 
în ce mai puţin încl inată pe orizontală. 

Alternativele de încărcare si descărcare au fost 
J 

continuate până la  stabilirea regimului definitiv 
şi s'a 0bservat că puntele B şi  C să apropiau 
din ce în ce mai încet de l imitele cn si Bn si că 

J J 

în prismele în care n u  erau eforturi interioare 
prealabile produse de priza în apă sau în aer, va
loare finală ocn a lungimei permanente era tot
d'a-una inferioară cu 1 /-., şi a dese ori cu 1/ 1 0 din 
lungirea totală sub încărcarea bBn. 

Pentru a preciza cele-1-alte caracteristice a re
zultatelor obţinute, este neapărat a construi curba 
care repres intă tensiu nile date, sub diferite încăr
cări de către armaturi . 

De sigur aceasta este linia dreaptă OF, a cărei 
înclinare pe orizontala este produsul secţiunei ar
măturelor prin coeficientul lor de elasticitate M 
fiind un punt oare care al curbei de formaţiune 
NP, reprezintă tensiunea dată de armature când 
priza îndeplin ită suportă încărcarea totală PM, şi 
prin urmare tensiunea desvoltată în mortar era 
ega lă  cu MN. 

Observaţiunile la care a fost condus d. Consi
dere prin studiu l  rezultatelor sunt u�mătoarele : 

1 99 
In prima perioadă OA, în care· - lungirea aA_ 

nu întrece cu mult lungimea pe .care o -prismă_ 
de acelaş mortar, · ne - armată, ar 1ua -inainţe- de a. 
să rupe, tensiunea dată -de mortarul care este ar
mat este ace1aş1 ca ş1 cum n'ar fi armat. Cele 

doue materiale asociate să comportă ca şi cum 
ar fi independente şi 'şi împart efortul proporţio
nal cn coeficientul l or de elasticitate. 

Dincolo de această limită,  lungirea prismei de
ven ind mult mai repede, tensiunea MN a mor
tarului numai creste de cât foarte încet si prin 

, ' 

urmare, coeficientul de elasticitate este foar l e mic. 

Cea ce interesează din punctul de vedere prac

tic este de a defini, din punctul de vedere al re

petire i eforturilor, linia BnQ , valoarea rezistenţe i  

definitive pe  care mortarul o produce când în

cărcările au  fost repetate indefinit fără a trece 

peste limita OB şi QR, variaţiune de efort încer

cată de armaturi în acelaş timp. 

In prismele care fuseseră conservate în aer de 
la fabricarea lor şi care suferiseră la încercare o 
lungime maximum 6 Bn de o,mmgo pe metru , 
valoarea finală a tensiunei  BnQ dată de mortar 
a fost egală cu 7l)/ 1 00 din tensiunea maximă MN 
şi a remas sensibil superi6ră rezistenţei aceluiaşi 
beton ne armat. 

In prismele conservate sub apă, :apoi puse în 
aer t imp de câte· va qile înainte de încercare 
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entru nula fi r urii interi are produ e de 

priz· , t n iun final fo t en ibil uperioar 
c lor 70/1 0 a en iun i maxime. 

m unctul d v dere al la t icităţei ,  fenome-

n l car ă produc în timpul tensiunei betonu-
lui armat pot fi definite ast-fel : 

Mortarul sau betonul armat conservă un coe
ficient de lasticitate egal cu acel al mortarului 
ne armat, atât cât lungirea sa nu întrece cu mult 
valoarea ce ar produce ruperea mortarului ne 
armat. 

Dacă să duce mai departe încărcarea, coefici
entul de elastici tate devine aproape nul. 

ln descărcare, coeficientul de elasticitate are o 
valoare cu atât mai redusă cu cât deformaţiunea 
a fost dusă mai departe. 

Dacă se repetă încărcări le şi descărcările au 
aceiaşi limită de încărcare, coeficientul de elasti
citate să micşorează încă, dar tinde repede către 

l 

l imită. Ajun e l ac t punct pi le armate i 
supuse Ja  r petir a aceloraşi efi rturi ă comportă 
ca .corpuri perfect elastice şi d formaţiunile lor 
sunt aproape riguros ,proporţionale cu încărcările. 

După aceste con tatări , era important a cău ta 
cea ce are loc când o pie ă armată era tncăr
cată cu o greutate superioară celei din inc rca
rea repetată . Legea fenomenului care să produce 
atunci, este reprezentată prin curba B0DE, ea a
rată că în acest caz, betonul regăseşte, după o 
oare care creştere de încărcare, rezistenţa maxi
mum, pe care a avut'o înainte de repetirea efor
turilor. Proprietatea .aceasta este demnă de re
marcat care ar fi preţioasă în cas de accident. 

Legile formulate mai sus pentru prisme armate 
supuse la tracţiunea simplă să apl ică de aseme
nea fibrelor întinse ale prismelor lucrând la în
covăiere. 

(Va urma) 
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