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A. MEYER, inginer·chimlst 

Contribuţiune la studiul proprietăţilor betonului armat. 

(Urmare) 
Rezistenta betonului la forfecare si la lunecare 1 Tăind însă baliza dnpă planul axei îndoite, s' a . ) 

De şi se aseamănă, forfecarea şi lunecarea pre
zentă deoseb iri esenţiale. 

Cu forfecarea ruperea să produce prin întindere 
după linii care fac unghiuri de aproape 4 5 ° cu , 
direcţiunea efortului , după cum D-l Mes11al(er 

inginer director Laboratorului şcoalei de poduri 
şi şosele d in Paris ,  la  probat prin experienţele sale. 

Din contră armaturele îndestul verâte în beton, 
pentru a nu determina deslocaţiuni superficiale) 
nu pot de cât să lunece paralel cu eforturile lon
gitud;nale de care ele sunt solicitate . 

Forfecare. Experiinţele D-lui Mesnager probează 
că resistenta mortarelor la forfecare întrece resi„ , 

stenţa lor la trcicţiune, constatată în încercările 
obişnui te .  El a găsit o diferenţă de 20 până l a  
30°fv in favoarea rezistenţei la forfecare . 

Un fapt recent a permis a aprecia ducti litatea 
cimentului supus la forfecări enorme în acelaşi 
timp şi la eforturi complexe în care presiun i le în
treceau tensiuni le .  

Se aşezase pe stânca Corle· Bian o baliză de 
fer găurit de r 9 cm. de diametru umplută cu 
pastă de ciment curat .  De oare ce volumile în
doiseră această baliză cu o rază de curbă de 
om. 5 5 ,  măsurată pe axa ba lizei, ar fi trebuit să 
se constate că cimentul a fost pulberizat , 

recunoscut ca c\mentul nu prezintă de c.ât câte-va 
suprafeţe de lunecare între care să găseau bucăţi 
ne atinse a căror deformatiune arată lunecarea , 

fibrelor unele asupra altora cu zoom/m pe metru. 
Trebue să se conchidă că lungiri le încercate 

fără rupere de betoanele armate întrec, cu m1Ult, 
cea ce se credea, de asemenea mortarele sau be 
tonul pot suîeri lunecări enorme când sunt cq>m
primate cum erau în interiorul bal izei despre 
care a fost vorba.  Acest fapt care este interesant 
din punctul de vedere al rezistenţei zidării lor SU· 
puse la presiuni mari în fondaţiuni adânci, să 
pare că n'are nici una pentru st1:1diul betoanelor 
armate în condiţiunile obişnuite, dar comparate 
cu observaţiunile relative la lunecarea armaturelor 
care vor fi făcute mai departe, le completează 
şi conduce la consecinţe care nu sunt fără im
portanţă . 

Lunecarea . D-l Considere a făcut numeroase 
experi inţe asupra iunecărei armaturelor prin pro
cedeuri v.ariate, dar având toate drept ţintă de 
a măsura deplasăr i le longitudinale a punte deter
minate ale armaturelor în raport cu puntele ve
cine de feţele prismelor care erau într'aceiaşi sec
ţiune transversală ca şi densele înainte de apli
carea înc..:ărcărilor. 

Reiultatele obţinute asupra deosţbjtelor pri �me 
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u fo ar di� rit in val · r a a olut , dar 
r rez nt ndu-1 ra c rin ur în care 'au 
luat c rd nate încărcăr ile şi  ca ab ci e lune-
ănle or punz to r , v de lămurit mersul 

un if rm al d fi rmaţ iuni lor. 

:2 1 4 

Lun ă rile ·au de1 lasările relative ale puntelor 

armatur I r au ale betoanelor dinprejur separate 1 
rin m ici di t anţe de 5 până l a  7m/m au fost 

fi arte mici cât t imp efortur ile tinzând a produce ' 

lunec rile. n au î n trecut o valoare oare care , care 

cqre puride . cu evidenţa l imitei de . elasticitate, 

· pol aproape ubit , lunecările au crescut repede 

i pentru o crescere de încărcare vecină de 1 I I o 
până la 1 1 1  5 cel mult, au luat valori relativ con
iderabi le corespunzând la l unecări de . 1 0. până 

la 3oni/m pe metru 
Să va remarca analogia mersulu i  acestor curbe 

care să vede în fig. 4 cu acea a curbei de trac
ţiune a betonului armat care să deosebeşte aşa 1 
de mult de cea ce să presupunea după încercă- 1 

rile mortarelor sau betonului ne armat. 

parte, ace te forturi ra ortate la unitatea de u-
r faţă vnri ind e mă ură ce e con ideră inele 

ci lin rice de m rtar mai departe de armature 
pent ru că e le ă repartizează pe circonferinţe din 
ce în ce mai m ar i . 

Lunecarea mesurată este rezultanta complexă 
a lunecări lor d iferite , care au loc în fi re le u 
pnse l a  e forturi varia b i le. 

A ceastă l ipsă de preciziune sciinţifică nu'i ri 

dica nimic din importanţa sa la constatarea duc
ti l iţăţei consicjerabjle de care . mortareJe, conside
rate ca corpuri casante, prezintă din punctul de 
vedere al lunecărilor şi care cresc cu presi unea 
la care ele sunt upuse . 

Observaţiu ni le D-l u i  Considere s au exercitat 
nu  numai asupra deformărilor, dar şi asupra re
zistenţe i armaturelor la  l unecare. Rezultatele lor 
utile, din puntul de vedere practic, nu pot pentru 
cuvinte analoage, a da legile elementare ale fe
nomenelor Junecărei . Nu e mai puţin interesant, 

( L U N E -O A R E ) 
� .  � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - to PANA LA 30 � P E  METRU - - - - - - - � 

Fig. 4 .  

Dar valori le detormaţiunilor sunt mult m ai mari 
în lunecări de cât în tracţiuni _(de r o  până la 1 5 
ori). S'ar putea îndoi cine-va de aceste rezultate 
dacă examinarea mortarului din baliză de la Gorle '
Bian n'ar fi anHat lunecări şi mai mari încă. 

Trebue a observa că aceste curbe care au un 
sens pract ic definit, n'au din contră o definiţi'.me 
ciinţ ifică preciză. ln · adever, pentru deosebite 

cuvinte, forturile pe centimetru patrat de supra
faţă de contact care tind a produce lunecarea 
în puntul armaturelor or care ar fi a căror de-

lasări au fost luate ca abscise nu sunt de loc 
proporţionale cu încărcările impu e prizmelor , care 
f lU fi . t r prezen.tate ca ordonate . Pe de altă 

din pu nctul de v �dere practic, de a face cunos
cut re.sultatele obţ inute . 

· S'au încărcat prizme în cond iţiuni le indicate în 
Fig. I ,  până la  rupere prin lunecarea armatu
relor. 

In l ipsă de alt - ceva s'a admis ipoteze obi nuite 
şi neexacte după cum s'au vequt: a proporţiona
l ităţei eforturilor tăetoare şi s' au gă it rezistente 
la lunecare variind de I� 5 la I 2 kgr. pentru un 
beton compus în părţi egale de bun ni ip i pie-
triş mărunt . 

-

Armaturele erau formate de fire de fer de 
4 ,4mm.  diametru a căror uprafaţă era foarte cu
rată stră luciţoqre . , i poate . puţin arasă. Rez� tenţa 
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s'a ridicat la I 8 kgr. pentru prizme de acelaş 
beton, armate cu fer l aminat de 6 mm . de dia
metru a căror suprafeţe erau analoage acelor a 
barelor întrebuinţate în practică. 

lntr'o a l tă serie de prizme coprinzând 433  kg. 
de ciment pe metru cub de nisip şi păstrat în 
apă , a cărui armături erau sârme de 5 5 rr:m. de 
diametru, puţin rugin i te rezistenţa la lunecare, 
calcu lată cum s'a spus mai sus a variat de l a  2 3 

la 3 5  kgr. 
S'a constatat pentru mortarele conservate în 

aer, că . · cantitatea, de âpă �de amestec are ·o in� 
fluenţă foarte mare asupra aderenţei armaturelor. 
In . trei prizme  identice, · s'a întrebu inţat beton a
mestecat cu un exces de apă, beton normal şi be
ton prea uscat şi rezistenţele la lunecare au fost 
respective l I ,  I 2 Şi 5 kgr. 

Aceste resultate con ordă cu părerile practi
cianilor . şi să înţelege mica aderenţă a betoanelor 
prea uscate c.u armăturele pe care nu  le ating 
de cât în câte-v� puncte, pe când în betonu l  aşa 
cum î l  fac l ucrătorii experimentaţi, apa întrebu
inţată dă cimentului fluiditatea necesară pentru a 
circula intre firele de nisip şi a um plea toate go
lurile din j_uru l  armaturelor . TotLŞi un exc.es de 
apă sau un beton neuscat . cu toate că prezen
tând avantagii . din puntul de vedere al aderenţei 
arma.turelor, prezintă un desavanţagiu în votabila 
micşorare a rezistenţei la  tensiune şi la compre
siune. 

Resultatele expuse vor trebui să fie verificate 
pe piese de dimensiuni normale, căci baterea be
tonului �ste făcută în . condiţiun i  cu totul speciale 
când dimensiunile sunt asa de mici ca acele ale ' 
prismelor încercărilor D- lu i  Considere, care nu 
aveau de cât 6 cm. de lărgime ş i  grosime . 

Să poate observa cu cât mai inferioare sunt 

2 1 5 

rezistenţele constatate de D-l Considere cifrelor 
de 40 până la 50 kgr. , admise în general după 
experienţe l e  D-lor Bauschinger şi Joly. 

O parte cel puţin a d iferinţei să pare că tre
bue atribuită faptu l u i  că armaturele pieselor l u
crând la încovăere sunt încunjurate d e  beto_n care 
suportă tensiuni foarte mari şi în general c u  mult 
superioare l imitei de elasticitate, pe când expe
rienţele observatori lor, citaţi mai sus, să făceau 
asupra unor bare de metal încastrate în blocuri 
de beton,  în care cele- l 'alte eforturi în afară de 
lunecări e·rau negl igeabile rel at iv. 

Faptele constatate par conforme cu rezu ltatele 
experienţelor comandantului Hartmann ş.i teoriile 

. D- lu i  Mesnager. 
Lunecări le care joacă un rol predominator în 

deformaţiuni le metalelor şi poate a tuturor. cor
purilor, întâlnesc două rezistente prod use, una prin 
duritatea materiei, a lta pri n frecă.r i le care sunt 
proporţionale cu presiunile normale pe rosturi l e  
de  lunecare. 

Este deci natural ca resistentele la lunecare si , ' 
l a  forfecare să fie influentate de efortur i le de toate ' 
felurile care să exercita asupra betonulu i  armat, 
si să fie mai mar i  în încastrăr i  de cât în părt i le  ' ' 
prismelor armate din care betonul  pierde o parte 
din coesiunea sa în lungiri le care întrec limita 
elastică ce i-o impun momentele de . încovoere. 

Dacă să observă de altmintrelea că lunecările 
armaturelor şi deformaţiunile secţiunilor plane 
cresc cu  săgeţi le, să ajunge la  această conclusiune 
cont rarie cu notiunile elementare s i  curente a re-, , 
zistenţei materia le lor, că efectele momentelor de 
încovoere pot influinţa mult asupra resistenţei be
tonului la eforturi şi la lunecări şi că efectele e
forturilor tăietoare asupra deformaţiunilor nu sunt 
cu totul negl igeabile 
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