Conferinta D lul Inginer O Alexandrini a,supra, Betonului armat

tinutd la Societatea Polytecnica

———a—

Domnilor,

Chestiunea betonului armat intereseaza astazi pe
toata lumea constructorilor. De si la noi incd nu
se dd destula importantd acestei chestiuni, si pre-
venirile contra ei sunt mai mari ca in alte parti,
totusi imi voi permite a vd expune chestiunea, in-
sistind mai mult asupra partilor cari par in o oare-
care contrazicere cu modul nostru obicinuit de a
vedea; si a va atrage bine-voitoarea d-v. aientiune
asupra acestor constructiuni de mare viitor.

Domnilor, in timpul din urma intrebuintarea
betonului s’a raspindit intr'un mod surprinzitor,
gratie bunei calitdti a mortarelor ce servesc la
confectiunea sa. '

“Departe sint timpurile cind betonul se intre-
buinta numai la fundatii, dindu-i-se un rol analog
pietrisului adica de repartizator al greutatilor.

“Inca din 1871 d-1 G. Ritter a executat la Fri-
burg in beton simplu un baragiu de 200 m. lun-
gime si 23 m inaltime deasupra fundatiilor pe riul
la Sarine. In 1879—1886 s’a construit in beton
mai mult de 3500 m. de tunel sub riul Mersey
intre Liverpool si Birkenhead.

La lucriri mai grosolane, ca fortificatii si lucriri
maritime, se intrebuinteaza. de mult timp betonul,
insd la lucrdri mai delicate ca bolti si mai ales
bolti de deschideri mai importante, este considerat
si acuma ca o lucrare dificila.

Cu toate acestea in constructiunile mai noug, s'a
dat betonului si oficiul de material de mare resis-
tenta.

“Astfel in 1894 s'a construit in beton simplu
cu mortar de ciment boltile podurilor de la In-

zigkoften si Imnau, la care solicitarea admisd era
de 36—34 kgr. la compresiune.

De asemenea d-1 Christophe, inginer belgian, a
ardtat cd in constructiunile in beton armat, sistem
Hennebique, travaliul la compresiune al betonului
ajunge la 60 kgr pe cm?

Pe lingd avantagiul resistentei, betonul are si
pe acela de a se pune repede in opera, fard a-
parate importante, pentru manipulare ; poate re-
sista la oare-cari etorturi de tractiune mai usor de
cit zidaria ordinard, si in fine nu necesiteazd studii
pentru apareillagiu. 4

Cere insd o prea mare supraveghere in raport
cu constructiunele de zidarie ordinara. Ceea ce si
explica pina la un punct putinele constructiuni de
beton executate in tard; caci alt-fel ar ramine
inexplicabil, ca in o tard unde piatra si caramida
sint in general de calitate inferioard, sd nu se in-
trebuinteze peste tot betonul, care seintrebuin-

teazd in tdri, cari nu au aceste inconveniente.

Despre betonul armat.

Sad intrdm acuma in studiul propriu zis al be-
tonului armat.

Betonul simplu se poate intrebuintain toate lo-
curile unde se intrebuinteaza zidaria brutd si mai
in toate casurile in care se intrebuinteaza zidaria
cioplitd, adicd acolo unde numai
compresiune € necesara.

Practicianii constructiunilor in beton au avut
ideia, — de sigur din intimplare, — de a inneca
in beton bare de fer spre a i da resistenta la trac-

resistenta la
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tiune, care 'i lipseste, si au dat ast-fel nastere delo-
nulus armatl.

Nici unui teoretician nu i-ar fi venit in minte a-
ceastd idee atit de deosebite ca proprietati elastice
si fisice sint materialele puse in contact.

De la Inceputul aplicdrei betonului armat si pind
acuma chiar, teoreticianii au avut pentru el o mare
repulsiune. |

Necunostinta proprietdtilor materialelor in con-
tact si insuficienta teoriilor usuale ale resistentei
materialelor o explici suficient ; mai ales daca
adaogam la aceasta si faptul ca primii aplicatori ai
betonului armat cautau sd explice prin proprietéti
misterioase resistenta si buna sa comportare, — si
cdutau a tine secret modul determinarei dimensiu-
nilor constructiunei. Aceasta pentru a avea numai
ei monopolul acestui fel de constructiuni.

Astdzi insa, bstonul armat s’a rdspindit in asa
fel si a dat resultate, asa de bune cd: a mai face
obiectiuni contra sa, bazate numai pe conceptiuni
pur teoretice, este cel putin absurd.

Teoria betonului armat nu a mers in adevar
asa repede ca practica lui, totusi insd e suficientd
pentru calculul uvragelor construite cu acest fel de
materiale,

De alt-fel, tot ast-fel s’a intimplat si cu construc-
tiunile metalice, dupd cum zice d-l P. Christophe
inginer belgian in uvragiul siu asupra betonului
armat :

«De mai mult de un secol s’a aplicat metalul la
esecutarea podurilor si sunt 60 ani de cind se con-
struesc tabliere in fer.

Astizi, cu toate acestea nu cunoastem incd com-
plect modul lor de functionare. La inceputul intre-
buintdrei metalului la executarea marilor lucrdri,
oameni de talent au exprimat multe temeri. Ele
nu impedicara insa pe partizanii ferului de a merge
inainte si noul procedeu isi lua avintul.

Atunci se incepu a determina dimensiile ferelor
prin diferite metode, mai mult sau mai putin em-
pirice si constructorii increzatori in aceste calcule
nu se interesard de alt-ceva.

Trebui sa se intimple nemultumiri repetate si
accidente, pentru a destepta neincrederea adormita.
Cu toate aceste lectiuni ale experientei, nimdnui nu
'i veni insd in minte de a renunta la progresul do-
bindit. Insd, se studid mai de aproape resistenta
podurilor si in zilele noastre studiul experimental

ne conduce din revelatiune in revelatiune. El ne a-
ratd in aceste tabliere metalice, ce se credeau cu-
noscute, existenta unor fenomene cari au fost poate
gicite, insd despre care nu se tinuse compt.

O evolutiune asemanatoare se prepard pentru be-
tonul armat. In timp ce inginerii se indoiau si sa-
vantii calculau, inventatorii au aplicat si perfectionat
si experienta, gratie lor, se mareste in fiecare zi cu
fapte noue. Ne apropiem de momentul decisiv, cind
indoiala va face loc credintei.»

Acuma putem spune cd, de si teoria betonului
armat nu este cu totul perfectd, totusi experientele
facute si cari se urmdresc acuma in special de d-
Considére, ajutate si de luminele teoriei, au luminat
mult modul cum lucreazda betonul armat sub in-
fluenta incdrcarilor.

Istoricul

Acuma, D-lor, sa aratam diferitele fase, prin care
a trecut chestiunea pind a ajuns in stadiul in care
se gaseste astdzi:

Niste metalurgisti francezi par a fi executat
pentru intiia oard ceva in beton armat.

Ei ait format niste cloasoane usoare din bare
incrucisate, inecate in o paturd subtirc de mor-

tar de ciment.
In 1855, la expositia din Paris, se afla o cora-

bie construitd astfel.

La 1861 Frangois Coignet, pricepind avanta-
giul unirei ferului cu cimentul, propune executa-
rea a diverse lucrari din beton armat.

In fine Monier Joseph care era grddinar, cam
in acelas timp s'a ocupat cu aceastd chestiune;
formind cutiile pentru flori din un treillagiu me-
talic inecat in mortar de ciment.

El a mai ficut in acelas mod diverse obiecte

ca, rezervorii, fevi de canal etc.
Monier se considerd de ordinar ca primul in-

ventator al betonului armat. El a gi obtinut un
brevet pe care l-a vindut in 1880 unei societati
din Berlin, care raspindi in toata Germania acest
fel de constructiuni. Acelas lucru se intimpli si
in Austro-Ungaria cu societatea fondatd pentru
exploatarea aceluiasi brevet sub directia D-lui
Wayss. Se executara diverse lucrdri; iar incepind
din 1889, se esecutara si poduri.

Ceea ce este insa particular constructiunilor
din Austria si Germania din acel timp, este faptul
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ci s'au construit mai mult bolti masive si mai pu-
tin dale, iar nu grinzi in arc si incd mai putin
grinzi drepte.

Aceasta este de altfel calea naturala pentru a
ajunge de la constructiile de zidarie simpld la a-
devaratele grinzi in beton armat; de oare-ce bolta
are nevoie de fer numai pentru a’'i neutralisa
micile eforturi de tractiune ce s’ar putea naste si
pentru a mari fard fricd solicitarea admisibila a
betonului la compresiune.

Tot cam in acelas timp Englezii si Americanii
cari aveau in vedere mai ales incombustibilitatea,
au avut ideia de a ineca ferul in beton. Astfel
a inceput aplicarea betonului armat in Anglia si
America.

In 1879 D-l Hennebique executd mai multe
constructiuni in beton armat in Franta si Belgia.

Insd sistemul seu nu deveni
de cat in 189s.

Inainte de aceasta in 1876 D-l1 Hersent, la lu-
crarile portului Toulon avu ideia de a uni zida-
ria cu ferdria, cu ocazia construirei a 2 forme de
radub. Fundul chesonului fiind ridicat, trebuia ca
acesta- sd resiste, in mare parte cu ajutorul zida-
rillor, la eforturile mari la cari era supus (mo-
mente de 10 la 20 milioane kilogr. metri in par-
tea aferentd unei grinzi transversale). Calculele
necesare fura ficute de D-l de Mazas, dupa re-
gulele resistentei materialelor luindu-se in cautarea
axei neutre ca raport al coeficientilor de elasti-
citate al ferului si betonului 20 si considerindu-se
ca egali coeficientii de elasticitate la compresiune
si tractiune pentru beton.

Lucrarea a reusit complect. Tot astfel a reusit
D-l1 Hersent cu chesonul de 161.00m. construit
dupa acelas sistem la Toulon 1898.

O altd aplicatiune a zidariei armate cu fier, care
se face de mult, este urmitoarea: In architravele

ceea ce e astazi

cari sustin etajele superioare ale caselor din Paris |

si care la rindul lor razama pe coloane, se pune
2 la 3 grinzi de fier de 0.25™ indltime. Calculul
aratd insd, cd dacd aceste grinzi ar resista sin-
gure, fara concursul zidariilor si chiar al armatu-
rilor analoage de la etajele superioare, ele ar
suferi un travaliu inadmisibil, chiar daca s’ar con-
sidera si incastrarea grinzilor. D-l Canovetti, ingi-
ner italian, aratd cd s’a intimplat in asemenea

casuri ca pilastrii in piatrd de talie de desupt si
se fi strivit din causa presiunei mari, fdrd insd ca
grinzile sd se fi rupt.

In fine exemple de fer inglobat in zidarii sunt
multe; actualminte D-1 G. Wayss a luat si un
brevet pentru aceasta.

Sa revenim la istoricul desvoltdrei betonului
armat.

In 1889, la expositia de la Paris, s’ali vazut multe
aplicatiuni ale betonului armat dupa sistemele
Monier, Dumesnil, Bordenave, Cottancin, Henne-
bique etc.

In fine, in ultimii ani, aplicatiunile betonului ar-
mat au devenit cu desdvirsire numeroase si din ce

in ce mai perfectionate.
Teoria betonului armat.

Acum D-lor, ne vom ocupa cu teoria betonului
armat.

Pentru a ne putea da seamd de modul de
calcul si de modul cum lucreazi betonul armat
supus la diverse solicitari, trebue a cunoaste mo-
dul cum se comporti materialele din care se
compune la acele diverse teluri de solicitare, adeca
proprietétile lor elastice. Apoi sa vedem, dacid nu
cum-va prin reunirea betonului cu ferul, in piesele
astfel formate, materialele acestea nu se comporta
in mod diterit:

Betonul simplu. Vom studia numai betonul, de
oare-ce proprietatile elastice ale feruluisuntin deob-
ste cunoscute. Acest material este compus ca de obi-
ceiu. In constructiunile Hennebique, care sint cele
mai rdspindite, dosagiul seu este de 300 kilogr.
ciment la 0.85 m. c. pietris si 0.40 m. c. nisip.

Resistenta la compresiune a betonului este
foarte variabila. Ea depinde in primul rind de
natura materialelor, din care se compune, de
ingrijirea fabricatiunei si pilondrei; iar in al doilea
rind de forma pieselor incercate la compresiune.

Astfel D. Tourtay a ardtat cd mortarul in ros-
turi mici resistd la o compresiune enorma.

D-l Durand-Claye a ardtat cé in toate expe-
rientele de ruptura prin compresivne a betoa-
nelor si mortarelor, ruptura are loc prin alune-
care, iar resistenta propriu zisd a betonuiui la
compresiune este enorma.

Asupra curbei deformatiilor betonului la com-
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presiune de asemenea nu existd date absolut
certe. Se stie insd cd coeficientul de elasticitate
nu e constant §i cid pentru presiuni de 24 la 64
kgr. pe cm?® (presiuni care se intllnesc de obiceiu
in practicd), cocficientul de elasticitate variaza nu-
mai cu 10%,, astfel cAd cu oare-care aproximatie
se poate lua ca constant intre limite de presiune
nu tocmai indepartate.

[La tractiune, atit resistenta la ruptura cit si
curba deformatiunilor nu au fost bine stabilite.
Incercarile la tractiune® depind intr'un grad mai
mare de diversii factori, despre cari am vorbit la
resistenta la compresiune a betonului. Modul apli-
carei sarcinei si forma epruvetei au si aci un rol
preponderant. Modul cum sarcina e aplicata, pro-
duce flexiuni in prisma supusa la tractiune, iar
forma epruvetei influenteaza intru aceea cd rup-
tura nu se produce dupa un plan perpendicular pe
directia efortului, ci (din causa eforturilor secun-
dare produse) dupa plane inclinate—conform ex-
perientelor maiorului Hartman — tot-deauna de
acelasi unghiu, pe directia efortului principal. Astfel
resistenta la rupturd e proportionald, nu cu sec-
tiunea dreaptd, ci cu suprafata conicd, dupa care
se face ruptura, si prin urmare depinde de forma
epruvetei. Resistenta la forlecare a betonului este
mare si dupa d-l inspector general Durand Claye
ar i de 9o kgr. pe cm? iar nu cum zice d-l
Christophe de -5 din resistenta la tractiune.
Aceasta se vede din formula data de d.1 Harel
de Noé

I E’
c=1{0(§+—3—1—f

in care E si E sunt coeficientii de elasticitate la
tractiune si compresiune a betonului, R, resistenta
la tractiune, iar ¢ resistenta corespondenta la lune-
care. Aceasta formuld aratd cia atunci, cind E
are o valoare micd ceea ce se intémpli de ordinar
in grinzile armate, supuse la solicitarile obicinuite
ale practicei, ¢ creste foarte mult.

Aderenta ferului de beton e mai mare ca re-
sistenta la forfecare a betonului. Experientele
cele mai concluante in aceasta privinta sunt acelea
ale serviciului francez de fare si balise prin d-nii
Klein si Debray si anume: In un bloc de granit
de Laber de 0.70X0.30X0.40, s'a facut o gaura

tronconici de 0.60 lungime si 0.1t diametru (la
suprafata blocului) (hg. 1).

In gaurd s'a pus ciment in pasta si
un fer cilindric, a carui diametru a va-
riat in diversele experiente (de la 0.036

| -—0.025). In unele experiente suprafata
4 i-a fost linsa, in altele rugoasi sau cres-
| tata. Unele lere aveau capetele crepate.
In fine si natura metalului lor, deci re-
sistenta era diferita.

Fig. 1
Rgsultatele incercarilor facute, exercitind asupra
barelor o tractiune, blocul de granit fiind tinut
fix, au fost absolut identice. Marind sarcinele trep-
tat, deformatiile merg regulat pind cind sec-
tiunea ferului incepe si diminueze, adeca aproxi-

mativ cind limita de elasticitate a ferului sau a

metalului in chestiune e atinsi. Atunci
masinei cade brusc; insa nici atunci aderenta nu a
ese invaiit cu un mic

levierul

incetat, de oare-ce ferul
strat de ciment. In aceste experiente sarcina ra-
portati la cm? de suprafata aderenta a atins citra
de maximum 48 kgr.

Resistenta la alunecare a cimentului, precum si
aderenta ferului de ciment, e deci superioara aceste
cifre.

In practica incd s’a constatat cd scelementele
cu ciment nu sint inferioare celor cu plumb, cari,
dupa experientele lui Tresca, ajung la o resistenta
la alunecare de 200 kgr pe cm? .

Experiente asupra belonulur armal in ceea ce
priveste lracliunea si compresiunea. Dupa ce am
studiat modul cum se comportd betonul la de-
formatiile simple, acuma vom studia acelasi lucru
pentru betonul armat.

Experientele de tractiune asupra betonului armat
si in special acelea ale serviciului Irancez de fare
si balise au ardtat cd el resistd mai Dbine ca
betonul simplu, insd nu au dat resultate per-
fecte din causa modului imperfect cum se trans-

‘miteau eforturile de la masina la epruvete.

Cele ce am spus acuma, se referd si la solici-
tarea betonului la compresiune.

In fine experientele d-lui Considére, pe care
le vom cita mai in urmd, arati ca Dbetonul ur.
meazda deformatiile ferului la tractiune, iar la com-
presiune ambele aceste materiale, se deforméza
impreuna.

Calculul pieselor supuse la compresiune sau
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tractiune se face, presupunind ca efortul se trans-
mite egal pe toatd
tiunile plane rémin

suprafata sectiunei si cd sec-
plane si dupa deformatie. Se
admite cd tensiunea luatd de beton in casul trac-
tiunei e nuld.

Tot astfel practicianii admit cd compresiunea
luata de beton in casul compresiunei e nuld.

In aceste ipoteze formulele de calcul se sta-
bilesc usor ).

Experienfe asupra flextuner betlonnini armal.
De mult interes sint, din punctul de vedere a
aplicatiunilor, experientele asupra flexiunei beto-
nului armat.

Aceste experiente consistd mai ales in
rarea fleselor, produse sub actiunea diverselor in-

masu-

carcdri, fie cu ocasia incercirei planseurilor, fie
in experiente facute in adins.

Rezultatele capitate nu pot fi insd concordante
de oare ce flesa e resultanta a o multime de cause
care nu sint constante, ca nefixitatea razamelor
modul cum actioneazd incdrcdrile etc.

O oare-care lumina asupra modului cum lu-
creazd fortele interioare au dat incercarile la
flexiune duse pind la rupturd. Dacd piesele sint
armate numai cu bare lungitudinale si fird lega-
turi transversale, crapaturiie se produc lingd razam,
paralel cu barele, in partea unde distanta armdturei
de fata verticald a betonului e minima si apoi se con-
tinua inclinindu-se la 45° spre mijlocul grinzii. Aceste
crapaturi datorite puterei taetoare, dau nastere rup-
turei. Daca grinzile sint armate complect, adeca si
cu legaturi transversale, crdapaturile apar mai intdiu,
la partea inferioara a grinzii si catre mijlocul ei
si se continud pand la jumadtatea indltimei grinzi.
Ruptura se face prin largirea uneia din aceste
cripaturi si strivirea betonului la partea superioara
si e datoritdi momentului incovaetor.

Insd experientele care au avut de obiect ma-
surarea exacta a deformatiilor, adici a scurtdrei

') Intrebuintind noltatile D-lui Christophe iatad formulele pentru
calculul la compresiune a unui prism in beton armat:

P p(Q+muw)

T—=mp
in carc I’ e efortul la carc piesa ¢ supusd,  solicitarea admisibild
pentru beton, @ sectiunea hetonului, w a ferului, < solicitarea ad-

misibilda sa, 2 raportul cocficientilor de elascitatea feruluisi betonu-
lui, care este in cazul dosagiului Hennebique, coprins intre 8 si 11
pentru armituri in fer si de 9—1t2 pentru armaturi in ofel

Pentru calculul la estensiune, avem formula 2
teril e au aceleasi semnificiiri ca mai sus.

T, in care
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fibrelor comprimate si a lungirei.fibrelor intinse
produse de momentul de flexiune, au clarificat
fenomenul flexiunei grinzilor de beton armat.

D. Christophe a facut asemenea experiente in
Belgia —— asupra unor palplanse destinate canalului
de la Terneuzen --——iar D. Considére, inginer sef de
poduri si sosele, a ficut acelas lucru in Franta.

Vom descrie aci cu oare-cari detalii experien-
tele D-lui Considére siresultatele la care a ajuns,
de oare-ce numai pe baza lor se poate intemeia
un studiu al betonului armat.

D. Considére a luat piese prismatice dreptun-
ghiulare — de 60c m. lungime si 0."60 laturd a sec-
tiunel —de mortar, armate numai de bare in sens
longitudinal, (spre a nu complica fenomenul) pe
care le aseza vertical, incastrate la un capat (fig. 2),

la celalt puse in o palarie fixata

’:’j’ de un brat de pirghie orizontal

de 0.70 lungime, de care a-

tirna greutdti. Procedind ast-
fel, piesa era supusd numaila
W flexiune insa nu si la puterea
tadetoare, iar momentul de fle-
xiune era constant pe toatd lungimea piesei, deci
si deformatiile erau tot astfel, prin urmare lesne

I
//,/"///////%/z//é///é‘/w} ////

Fig. 2.

de masurat.

In incastramente se produceau de sigur puteri
tietoare si de lunecare, a cdror intensitate se
putea varia madrind incastrarile, insd in partea
medie a prismei nu se exercita de cit momentul
de flexiune. Deformatiile se masurali cu oglinzi.

Cand se fiacea o incercare asupra unei prisme
de beton armat, se incerca tot deauna si o prisma
analogd, confectionatd din acelas mortar, near-
mata.

[ata citeva din resultatele experientelor D-lui
Considere :

Tensiunea si lungirile fibrelor de beton intinse
au fost de 2 ori si jumatate mai mari in cazul
incercarei la flexiune a prismelor nearmate de cit
in incercarile lor la tractiune simpid; iar in cazul
flexiunei prismelor armate de 20 ori, pentru
sarcini statice aplicate o datd, si de 13 ori in
cazul repetitiunilor de eforturi.

Fisurarea betonului si incetarea de a se lungi
coincide cu momentul cind limita de elasticitate a
metalului armaturei e atinsd. Aceasta se vede
lesne, schimbind natura metalului. Ast-fel, in ex-
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perientele de mai sus, metalul era fir de fer re-
copt, a cdrui limitda de elasticitate era atinsi in
momentul cind solicitarea era de 38 kgr. pe "/,,¢,
cind lungirea maximid a betonului era de U
Insd in cazurile ordinare ale practicei, armatura fiind
de otel moale. a carui limitd de elasticitate e a-
tinsd in momentul cAnd solicitarea ajunge la 18—26
kgr. pe ™/,.% lungirea fibrelor de beton intinse nu
atinge de cat 1™/

Ca si nu rémie vre-o indoiald asupra faptului,
daca lungirile fibrelor de beton au fost reale, a-
decd, ci betonul le-a suferit fira a se rupe, D.
Considére a taiat din Dbetonul intins prisme, pe
care le-a supus la fincerciri de flexiune. Ei bine
resistenta fibrelor intinse a atins 25 kgr. pe cm?
resistentd vecind de a mortarului neobosit.

Acest mod curios de comportare al betonului,
se explicd in modul urmdtor, prin analogie cu
ceea ce se intimpla la metale.

Piesele de metal supuse la flexiune, se lungesc
in mod uniform pind intr’'un moment, cand o sec-
tiune se micsoreaza mai mult ca cele-l-alte. Din
acel moment limita de elasticitate e atinsa si in
acel punct se intimpla lungiri locale foarte mari
cari ating pentru otelul moale 200--300',
lingd sectiunea in chestiune; pe cind lungirea su-
feritd raportata la intreaga lungime a barei, dd o
lungire proportionald medie numai de 18 —209,.

In acel moment si in acea secfiune se intim-
pla strictiunea.

Sa presupunem acuma, cd pe lingd metalul
nostru ar fi lipit un alt metal cu o limitd de elas-
ticitate mult mai ridicata. Pentru fie-care lungire
a primului metal, in momentul cind tinde a ci-
pata strictiunea, metalul al doilea capatd o ma-
rire considerabila de resistentd si ast-fel lungirea
primului tinde a se repartisa egal in toate secti-
unile sale prin faptul solidaritatei cu metalul su-
perior, negresit cu ajutorul unui mic adaos de
travaliu al acestuia. In acest mod nu se mai
pot produce lungiri numai locale de 200—300/,,
care sd dea nastere rupturei, ci aceste lungiri se
repartizeazd pe toatd lungimea barei, putind da
ast-fel lungiri totale de 200 — 3007/, in total, iar nu
de 18—20%,, cum se capitd la incercarile ofe-
lului supus singur la tractiune.

Acelas lucru se intimpld cu betonul, care poate

cdpdta, cum am vazut, lungiri wari, numai prin
faptul alaturarei cu ferul.

Trebue s& adiogam, cd ajutorul dat betonului
de citre metal, pentru a’si putea desvolta lungi-
rea maxima, este negresit proportional cu coefi-
cientul de elasticitate al metalului. Il insa scade
la 1/,, din valoarea sa, imediat dupd limita de
elasticitate. Ast-fel se explica pentru ce betonul
se fisureazd imediat ce metalul atinge lungirea
corespunzdtoare limitei de elasticitate ; de oare-ce
micsorarea coeficientului de elasticitate produce
acelas efect, ca si micsorarea sectiunei metalului.

Curba deformafiilor. Bazat pe experientele
sale, D. Considére a dresat niste tablouri, in
care se coprind diversele momente (incepind
de la zero) la care resista cuplul eforturilor inte-
rioare, desvelite in Dbetonul supus la tractiune
si celor corespunzdtoare din Dbetonul supus la
compresiune. Prin tatondri s’a putut atla pen-
fibrelor extreme
care supuse

tru scurtdrile
ale Dbetonului,

in ipoteza conservdrei sectiunilor plane. Cu ele-

lungirile sau

efortul la erau
mentele ast fel capatate, s’a construit curba de-
formatiilor raportatd la doua axe dreptunghiulare:
ox axul pe care se masoara deformatiile rapor-
tate la lungimea piesei si oy pe care se masoard
eforturile raportate la unitatea de suprafata (fig. 3)

J

Fig. 3.

In partea deasupra lui ox, curba represinta de-
formatiile betonului supus la tensiune si se con-
tunda aproape in cea mai mare parte cu o dreapta
paralela cu ox. Prin urmare de la o solicitare la
tensiune oare-care in sus, deformatiile cresc fara
ca travaliul sd creasca.

Curba deformatiilor fiind o datd construitd ;
dindu-se lungirea sau scurtarea suferita de fibrele
extreme ale Dbetonului in o primd supusd la fle-
xiune, se poate deduce prin tatonamente, presi-
unile si tensiunile la care sunt supuse toate h-
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brele grinzii, in ipoteza conservirei sectiunilor
plane, precum simomentul resistent de care acea
grindd e capabila.

Daca inlocuim curba deformatiilor betonuluila
tractiune prin orizontala formind partea finala
a acelei curbei si pe curba deformatiilor la com-
presiune prin o dreaptda medie, se poate resolvi
chestiunea de mai sus prin ecuatiuni algebrice
simple; de alt-fel a cduta o exactitate mai mare
ar fi inutil, fatd cu admiterea ipotezei conserva-

rei sectiunilor plane.
Calculul pieselor supuse la flexiune. Cu aju-

torul acestor principii se stabilesce cu usurinta
formulele pentru calculul grinzilor in beton ar-
mat, servindu-ne de teoremele asupra echilibru-
lui puterilor. Nu mai stabilim si noi aceste for-
mule, care de alt-fel se gasesc mai in toate lo-
curile unde se trateazd despre betonul armat iar
stabilirea lor nu presintd nici un interes?).

1) Insemnind cu o si w, sectiunea armdturei inferioare si celei
superioare (Cristophe, Anales des travaux publies de Belgique
année 1899) p presiunea maximd a betonului, T si 7, solicitarea

medie respectiv a armiturilor supcrioare si inferioare ¢ grosimea
grinzii (fig. 12) M momentul de incoviere, avem ecuatia proectie

N )
)
S
TS
L v X
Fig. r12.

pe orizontald, a egalititei momentelor si 2 ecuatii a conservirei
sectiunilor plane. latd acele ccuatii dupd mici transformari:
b
T=pm =
(1)

=pm—
L

—:* ae+m(w,b, — wb) =0

M:—i-[% 3¢+ m (0,62 + u)b")]

In aceste formule nu intrd tensiunea betonului, de care nu se
tine cont in calcule. Ea se poate introduce usor de nare-ce, cum
am vdzut se poate considera ca uniform distribuiti.

De asemenea nu s’a tinut cont de momentul de inertie propriu
al armadturilor, care se poate adiioga in parentezd micd la momen-
tul de inertie incomplect al barclor, dacd valoarea lui e importanta.

m are aceeasi insemnare ca atunci cind am vorbit despre com-
presiune.

Jatd formulele cari servesc imediat in practicd pentru calculul
pieselor de sectie rectangulard in beton armat, fari armdturd su-

perioari, deduse din formulele de mai sus :
oM

p_e[z—l-%im
A= (1+—:—ﬂ) a

O = ——
27

a—

(2)

63

Trebue sd observdm insi cd e bine a nu se
conta de loc pe resistenta betonului la intindere,
de oare-ce e micd si foarte variabila. Ast-fel, pe
cand epruvetele experimentate de D. Considére,

Aceste formule servesc atunci cind se did g si t, iar iniltimea
piesei nu e determinata.

Aici Z'=aé.

Dacd 4’ e dat si mai mic de cit valoarea sa, datd de ecuatia
(2), se intrebuinteazd formulele:

o I _\[_EN
T 2 4 2e

- ale
Gy o= 2m (h'—a)
4
T=pm e a

in cari se da valoarea lui p.

Dacd 4’ e dat si mai mare valoarea datd de ecuatia (2), ne putem
impune valoarea lui 1, si avem formula:

oMm /' —a)
de unde se giseste a prin tatonamente, cele-lalte formule sint date
de (3).

Pentru cazul a 2 armituri, punind in (1) 4 =%4'— e cind se di
&', p si %, avem urmaitoarele formule:

a=- hl_
l+p;)z
M+ pae (% — %)
T =g '
o itsee (£ - 2]
o= Ha—a) (k' —o)

Pentru calculul sectiunei armaturilor transversale putem lua de
asemenea formulele D-lui Cristophe care de si dau valori prea mari
insd sint simple. Jatd acele sectiuni o:

AM.mbo

g=

B [% ate + m (0,1 + 0o
pentru grinda cu armaturi duble, si
AM

0= ——
a
e (4= -2-)
. 3
pentru grinda cu armaturi simple D Christophe consiliazd punerea
armdturilor numai in casul cind lunecarea butonului pe cm? la ni-

velul armaiturei inferioare sau lunecarea acelei armituri in beton
date de formulele:

4
6, = —Embw
. V]
S ) = —
31 A mbw

e mai mic ca solicitarea admisd, pe care DI Christophe o ia nu-
mai de 1 kgr. ¢ In aceste formule 4 e puterea tietoare si A este
espresia din parentezul mare al formulei () iar 8. ie solici-
tarea admisd pentru glisment. AM e cresterea momentului intre
punctele de la jumitatea distantei intre doud armadturi.

£
T T
T3 T .
; ) B i
. '—__-/( ——————————— —
Fig. 13.

In cazul grinzilor in T drept formulele sint aceleasi ca in cazul
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care erau fabricate cu mare ingrijire, dideau re-
sistente de 21 kgr. pe cm?, altele fabricate din
“betonul Hennebique dddeau o resisten{d numai
de la 8—12 kgr.

Betonul insi are in piesele de beton armat
supuse la incovaere rolul de a resista la compre-
siune.

Pentru ameliorarea si a acestui fel de resis-
tentd servesc armaturile In adevér, in diversele
experiente asupra compresiunei betonului, resis-
tentele capitate sint mai mici ca cele ce beto-
nul e in realitate in stare de a suporta, de oare-ce
ruptura piesei se face prin alunecare. Prin lega-
turile transerversale insa se anuleazd posibilitatea
acestor -alunecari. De alt-fel D. Christophe ga-
sesce chiar prin calcul, cd in piesele armate cal-
culate cu formulele empirice ale D-lui Hennebi-
que, solicitarea betonului la compresiune ajunge
la 60 kgr. pe cm?, ceea-ce ar fi cam mult pen-
tru un beton care are o resistentd —nearmat = de
150 kgr. pe cm.?; negresit daca armaturile nu ar
ajuta intru nimic resistentei la compresiune.

in acelas mod se petrec lucrurile cu piesele
supuse la compresiune simpld, la cari de aseme-
nea armaturile transversale ajutd. In adevar ma-
iorul Hartmann aratd cd in tot deauna ruptura
unui prism, supus la un efort de tractiune sau
compresiune, se face dupa o suprafata ce face
un unghiu constant cu directia efortului principal;
aceasta din causa eforturilor secundare de lune-
care ce se produc. Prin punerea armaturilor trans-

sectiunilor rectangulare, cind axa neutrd e in partea superioard a

teului, cind e insd in partea verticald a teulvi, formulele sint:

1 1
| = a-— i (a—g8)* (A—e)=mwb
(a)

I M= fa‘laax(sh‘—a)-—(a—g)? (A—e) (34'—a—2g)).

Tot asa pentru grinzi in 7 intors. Aci formulele sint diferite de

acele pentru grinzile rectangulare numai in caz cind axa neutri
este in partea inferioard a teului:

| 1 a + (a—f )3 —e)=mwd
2

(s) p

l o 6a la* (34' —a) +(a—) (A—e) (34 —a—2/)].

l.a ecuatiile (4) si (5) se mai adaogi §i acelea ().
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versale la distante convenabile, ruptura nu se
mai poate face dupi planul formind unghiul con«
stant sus zis, ci va trebui si se facd dupd un plan
formind alt unghiu cu efortul principal. Raportul
fortelor ce produc ruptura in ambele casuri, e dat
de D. llarel de Noé si arati cd4 in casul al
doilea efortul necesar pentru a produce ruptura
e mai mare ca in casul I.

FEforturt de [unecare. In piesele supuse la
flexiune sc ivesc, pe langd eforturi de tensiune si
compresiune, si eforturi de lunecare datorite pu-
terei tdetoare.

Lunecarea longitudinala si cea transversald in
diversele puncte ale unei sectiuni transversale,
se afld in acelas mod ca si la grinzile formate
din materiale omogene.

Alunecarea creste cu cit inaintam de la ex-
tremitatea superioara sau inferioard a sectiuneispre
fibra neutrd si, de la armadturi inainte, se ma-
reste de o datd, cu cresterea tensiunei sau com-
presiunei longitudinale a armaturei.

Resistenta la alunecare a betonului e mare, cind
alunecarea se poate transtorma in un efort de
compresiune, ast-fel cum s'a intimplat in- experi-
entele serviciului francez de fare si balise. Des-
pre aderenta betonului de-fer nu mai rémine nici
o indoiald in urma acelorasi experiente si a al-
tora multe.

Pentru a se opune la efortul de alunecare, se
pun legdturile transversale, cari, in cazul cel mai
simplu, (precum in grinzile sistem Hennebique) sint
nisce fere late, intoarse informd de U in jurul ar-
miturilor (fig. 4 si 5) Sa presupunem cé doua secti-

Fig. 5.

Fig. 4.
uni tl'ansvefs;le coprinzind legéturile transversale
ar luneca una in raport cu alta. Intre sectiuni
putem presupune ca exista diverse legdturi in ii-
nie dreapti; unele din aceste drepte se com-
prima prin faptul lunecérei, altele se intind. Aceste

fibrelor ce sint intinse
de pe linga armaturile intinse ; ele se intind fara

a se rupe, ne luind un mare travaliu, din cauza

din urma sint in cazul
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niicimei. coeficientului "de elasticitate. Atunci, fi-

brele intinse ceidnd, cea mai mare parte din e-
fort, va fi luat de fibrele com primate, cari trans-
mit travaliul legaturilor transversale.

In mod analog se petrec lucrurile cind - lu-
neca una in raport cu alta 2 sectiuni intre 2 ar-
maturi, sau cind lunecarea se face in sens lon-
gitudinal. Aici numai, rolul armaturilor transver-
sale il au armaturile longitudinale, care, prin ur-
mare, trebue sd existe la partea superioard si
inferioard a grinzi in partile unde efortul transant
are valoare mare.

Din cele de mai sus resultd ca armaturile trans-
versale lucreazd la tractiune, iar nu la tdere, cum
se spune dese ori, si imposibilitatea acestui din
urmd fapt se poate usor demonstra. Cadrul ace-
stei conferinte nu ne permitc insa aceasta desvol-
tare.

Armaturile transversale se calculeaza de D.
Christophe, si Boussiron la taere, considerind ca
lor li se transmite toata lunecarea longitudinala,
lucru cu totul imposibil, mai ales daca se ad-
mite cum face D. 'Cristophe cd aderenta ferului
de beton si resistenta la lunecare a betoului e
micd. Totu§i insa acest mod de calcul da sectiuni
mai mari de cit cele intrebuintate in sistemele
din practica si prin urmare suficiente.

Diversele sisteme de beton armat si modurile
lor speciale de calcul

1lupd ce am ardtat experientele pe care se ba-
seazd teoria betonului armat, precum si citeva in-
dicatii asupra acelei teorii, vom ardata acuma,
cum diversii constructori au realisat in practica
principiile expuse mai sus, principii care arata
deja posibilitatea diverselor constructii in befon
armat.

Existd o multime de sisteme pentru construc-
tile in beton armat. Cea mai mare parte din
ele nu diferd unul de altul de cit prin un mic
detaliu de constructie.

Aici nu-putem insira toate aceste sisteme cu
descrierea lor, cadrul nostru fiind prea strimt
pentru aceasta. Ne vom margini a le clasifica si
a expune caracterele principale ale claselor :

Putem imparti toate sistemele de beton armat
in 3 clase si anume: 1) Sistemele in care lega-
turile transversale nu sint legate fix de armatu-

rile longitudinale, si legatura intre ele o formeaza

numai betonul; 2) Sistemele in care cele 2 feluri
de armaturi sunt legate fix unele de altele, fie
prin nituri, fie prin alte mijloace si 3) Sistemele
in cari armaturii sunt formate din fere curbe.

Séd studiem prima clasd, in care armdturile lon-
gitudinale (fere drepte) nu sint legate fix de lega-
turile transversale.

O grinda in acest sistem se compune din niste
bare de fer sau otel, puse la partea inferioard a
grinzii, care tot-deauna sufere tractiune, si dese-ori

din bare asemenea celor dintdiu puse la partea
superioard a ei. Legdtura transversald e formata, fie
din fere late intoarse in formd de U in jurul barelor,
ca in sistemul fenneligue, fie din o triangulatie
de fer lat legata de armadturile longitudinale prin
fire de fer (fig. 6), ca in sistemul Coignet, fie din fire

. £

fng

Fig. 6.
de fer formind zédbrele, fiein fine din o triangulatie
formatd din corniere legate de armaturi prin man-
soane infasurind cornierele,
conisat de d-1 Lefor,
sosele.

ca in sistemul pre-
inginer sef de poduri si

Alte sisteme, ca sistemul Dégon, Walser Gérard
si al societatiide la C7éc/e, fac legatura transversala
puternica prin fire de fer sau fer lat, care se
prelungeste in hurdiu, dupa ce infasura armadturile.

Pe linga aceasta in sistemul Dégon se mai afld
o triangulatie longitudinald de fire de fer (fig. 7).

Fig. 7.
Armatura superioard variaza dupd sisteme.
In sistemul Hennebique armdtura superioard

are sectiune egald cu cea inferioara si este in-
doité, (ﬁg. 8) astfel ca la razeme sa fie linga fata

/fi?‘

superioard a grinzii,

Fig. s.

pentru a ftace fata la ten-
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siunile date de incastrdri, iar in treimea de la mij-
loc a lungimei grinzii, atinge armdtura inferioara.

Aceasta dispositie e bund, intru cit nu lasd
parti mari din beton nearmat, iar in pdrtile unde
puterea taetoare e mare, adecid la razame, se poate
face mai bine legdtura transversald fiind 2 arma-
turi, cum am aratat cind am vorbit despre efor-
turile de lunecare. Insi, dacd in casul grinzilor
simplu rezdmate distributia ferdriei e oare-cumn
justificata; apoi la grinzile incastrate, aceasta nu
se intimpla de loc, armaitura superioara are sec-
tiune prea micd pe razam, dacd calculim arma-
tura dupd momentul de la mijloc; iar dacd se
calculeazd armdtura superioara dupd sectiunea
de la razdm, apoi sectiunea ferariei la mijloc va
fi cu mult prea mare, chiar daca nu vom pune arma-
turile egale, dupa cum consiliazd d-l Hennebique.

In sistemul Coigmet armdtura superioard are o
importantd mult mai mica ca cea inferioara in
grinzile simplu rezimate si serva a face ca lega-
tura transversali sd fie mai bine ficuta.

In fine d-1 Christophe consiliazi a se pune ar-
matura superioard numai lingd razime, adecd in
punctele, unde betonul pdte suferi tractiune, in
casul incastrarii pe razime. Acest sistem nu este
bun, de oare-ce nu se stie intru cit incastrarea
e realisatd, pentru a se sti exact cit de lungi
sd se pue barele. Apoi, cind cimentul face prisa
isi mdreste putin volumul; unde este armatura,
aceastd madrire € in parte impedicatd; in celelalte
parti insd nu. Acest lucru poate da loc la fisuri.
Astfel s'a intimplat cu un planseu construit in
acest mod la Mans care a cazut.

Mai intoate sistemele se preferd barele rotunde,
in jurul cirora betonul sc¢ poate bate mai usor si
cari condenseaza in dimensiunile cele mai mici cea
mai mare cantitate de fer, si astfel dau in general
pieselor de beton armat un moment de inertie mai
mare de cit ferele laminate.

In unele sisteme, ca sistemul Bordenave armitu-
rile se fac din fere laminate, pentru ca sa aibd o
suprafatd mai mare de aderentd cu Dbetonul, si
ca armaturile s aiba si un moment de inertie
propriu mai mare. Alte sisteme, ca sistemul Ran-
some, cautd sa impedece lunecarea ferelor arma-
turilor, intrebuintind fere patrate intoarse. Dupi
cum am vdzut insd, din ceea ce am spus asupra
elorturilor de alunecare, aderenta ferului de beton

i

e asa de mare, cd aceste precautiuni sunt inutile;
si chiar in sistemul Ransome, dacd am admite ci
aderenta ajunge a fi intrecutd, §i cd lunecarea
barelor ar fi opritd numai de torsiunea lor, s'ar
da nastere — mai ales In casul lipsei barelor de
repartitiune perpendiculare pe armaturele princi-
pale -— la lunecdri in beton mai mari ca atunci cind
torsiunea n'ar esista. Acestea sint insd mai pe-
riculoase, de oare-ce resistenta betonului la lune-
care e mult mai mica de cat aderenta lui de fer.
Prin urmare in special sistemul Ransome e riu
conceput si torsiunea barelor inutila.

Ca sa termindm cu descrierea sistemelor din
aceastd clasa, vom addogi, cd primul sistem de
beton armat, sistemul Monier, se compunea din
bare rotunde formind armdtura inferioard pusd in
sensul deschiderei a dalelor sau boltilor si din bare
de repartitiune puse de-asupra celor d'intdi, spre
a repartisa greutdtile acestea. Bazat pe aceeasi
idee e stabilit sistemul Coftancin si cu metal
déployé. Acest din urma sistem e acum foarte rés-
pindit. Armatura ii e formatd din o tola tdiata
prin tdeturi in quinconce si care fiind trasd in un
sens, se preface in o retea formata din o mul-
time de romburi lipite prin laturile lor, de 5 la
150 ™/, lungime si de o greutate de 1.40 la
8.40 k. pe metru pitrat.

Dalele armate cu metal déployé, dupa expe-
rientele d-lui Edmond Coignet, au o resistentd de
2 ori mai mare ca a dalelor de aceleasi dimen-
siuni si armate cu aceeasi cantitate de metal, din
cauza bunei calitati a metalului si a faptului ca
mai tot metalul serva la resistentd, ceea ce nu
se intimpld cu Dbarele de repartitiune la cele-
lalte dale.

Dsferite modurt de caleul/. Acuma vom expune
in mod sumar modul de calcul special diversilor
inventatori sau diversilor teoreticiani:

t. D-l Hennebigue are un mod special de calcul
pentru grinzile din rdspinditul seu sistem; ipo-
tezele pe cari se baseaza sunt false, insd formu-
lele ce se gasesc pe baza lor, dau resultate bune
pentru grinzile ce construeste el. Iata acele ipoteze:

a) Toatd partea comprimatd este solicitatd de
un travaliu uniform de 25 kgr. pe cm®

6) Momentul acestei compresiuni uniforme, in
raport cu fibra neutrd, echilibreaza jumatatea mo-
mentului de incovidere, cealaltd jumadtate este echi-
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libratd de tensiunea armaturei de fer care lucreaza
la 1000 kgr. pe cm?

¢) In fine etrierii (armdturile transversale) se pun

de d-l Hennebique la mijlocul grinzii, la dis-
44 S ey

tanta H + ") pentru grinzi fira hurdiu si H+H,

pentru grinzi cu hurdiu unde H, este distantade la

axa neutrd la axa armaturei intinse, iar H distanta

de la axa neutrd la fibra extrema a betonului

comprimat. De la mijlocul grinzii spre razam etrierii
se indesesc dupa variatia momentelor.

2. D-1 Lefort a stabilit un sistem de calcul
analog cu cel preconisat de noi, insi a admis
urmdtoarele ipotese false : A considerat in calcul
ca cozficientul de elasticitate al betonului la trac-
tiune si la. compresiune e acelasi. Apoi a mai
facut gresala de a considera travaliul la tractiune
al betonului. Cu aceste date negresit ajunge la

conclusia cd grinda cu armaturd simetricd e cea
mai economicd, lucru cu totul fals.

Pentru a simplifica calculele si pentru a le da
o baza experimentald, d-l Lefort admite in urma
unor experienti a d-lui Tedesco din 1897 asupra
fleselor unor grinzi armate simetric, ca betonul
si ferul isi impart momentul fortelor exterioare in
proportie de 0.60 pentru fer si 0.40 pentru beton.

Mai in urma revenind, a admis pentru sigurantd,
proportia de 0.80 pentru fer si 0.20 pentru beton.
Aceastd repartizare e negresit valabild numai
pentru grinzi de natura celor experimentate in
cari indltimea lor e egald cu de 25 ori raza sec-
tiunei armdturilor.

In ipotezele acestea calculul e¢ foarte usor, de
oare-ce nu mai e nevoe de a determina positia
fibrei neutre care e la mijlocul inaltimei grinzii.

3. D-l Wayss, primul aplicator al sistemului
Monier, pentru calculul dalelor, admite ipotesa

falsd ca fibra neutrd e la mijlocul inaltimei dale-
lor armate la partea inferioard.

4. Pentru dale armate cu wétal deployé so-
cietatea francezd a metalului déployé recomanda
o proportie de metal de 2/;°, din volumul be-
tonului. Iar momentul resistent al dalei esprimat
in kgrcm. e sh2, in care / e indltimea dale
exprimata in cm.

5. D-1 Planat admite pentru calculul grinzilor
in beton armat, ci in casurile ordinare ale prac-
ticei, armdturile de fer lucreazi ca niste tiranti
incastrati la capete si cd betonul lucreaza ca
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boltd. Bazat pe aceste ipoteze, pe ipoteza distri-
buirei unitorme a sarcinelor si admitind pentru
travaliul ferului la tensiune 8 kgr. pe ™/, iar
pentru al betonului la compresiune 25 kgr. pe cm?.
D-l Planat stabileste formulele sale. Acest mod
de calcul e bazat dupa cum stim pe ipoteze ne-
esacte, insd mai defavorabile ca cele reale. Totusi
insd aplicatia e grea, de oare-ce stabilirea formule-
lor e foarte laborioasa si ele trebuesc schimbate,
cind distributia sarcinelor se va schimba.

6. D-nii Melan, Coignet, Tedesco, Dubois,
Ritter etc. fac calculele in acelas mod ca si
noi, numai cu mici modificiri de detaliu.

7. In fine d-1 Max v. Tullie calculeazd aproape
in acelasi mod, numai cd admite cda curba de-
formatiilor la compresiune se poate inlocui cu 2
drepte si nu cu o dreapta, cum am admis noi.

Clasa 2-a a grinzilor armate, in care armaturile
inferioare sint legate fix de cele inferioare.

Armadturile adevarate
grinzi metalice, formate din corniere, teuri sau
cruci legaté prin o triangulatie de fere plate
nituite de cele d’intdi in szstemul Bonna de exemplu.
Acest sistem are armdturile superioare si inferioare
egale, adecd are, cum se zice, armdturi simetrice.
Calculul seu se face dupid sistemul d-lui Lefort
si Tedesco, adeca admitind cd ferul ia 0.60 din
momentul fortelor exterioare, iar betonul 0.40.

Acest mod de calcul are defectul cd prin el
se poate calcula numai ferul, iar pentru beton
nu stim adevdrata solicitare, si nici experientele
d-lui Tedesco, cari au ardtat acea repartitie de
momente, nu au determinat solicitarea betonului
la compresiune.

Sistemele de grinzi armate cu armdturi legate
fix una de alta, s'au stabilit, pentru ca partea
metalicd sd aibd o resistentd proprie, care sa nu
depindi, ca la clasa precedentd, numai de resis-
tenta betonului.

Observind bine ce se intimpla cind grinzi din
aceste sisteme sunt supuse la flexiune, vedem
cd nu partea metalicd lucreaza de la inceput, in-
cercindu-si toatd resistenta de care e capabild,
ci se intimplda ca si la clasa precedentd, arma-
tura intinsa va suferi tensiune, iar in partea com-
primatd a grinzii, aproape numai betonul va Ina
compresiuned, din causa sectiunei sale mari.

in aceastd clasda sint
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Puterile tdetoare de asemenea dau aluneciri, cari
—dupi cum am vézut—produc compresiuni elastice
in beton, putin modificate aci de influenta triangula-
tiilor de fer, si transmise legdtucilor transversale
in virtutea aderentei betonului.

Or e usor de constatat, cd atunci cind com-
presiunea betonului e elastica, ferul lucreaza foarte
putin in comparatie cu sectiunea sa. Si prin ur-
mare sintem si aici in casul clasei precedente,
unde aproape numai betonul lucreaza la com-
presiune si aproape numai ferul la tensiune.

Deci, pentru ca resistenta intregii grinzi meta-
lice inglobatd in beton sa fie pusi in joc, trebue ca
betonul si sufere o compresiune importantd, si
in unele casuri, si in special cind ¢ rau facut, sa
se desagregeze ; si numai atunci grinda metalica
va lucra complect, insa si in acest cas e capabila
de a resista numai la 0.60 din moment.

Ca conclusiune, grinzile din aceastd clasa, afara
de siguranta mai mare ce presintd contra cade-
rei, cind betonul s'ar desagreja; nu au o resis-
tentd sensibil mare ca grinzile din clasa
precedenta, insa presintd o cheltuiala cu mault
mai mare pentru lucrul ferariei.

mai

Totusi insa trebue sd recunoastem =avantagiul
acestui sistem, de a putea monta toata partea
metalicd si de a incepe in urma betonul.

Analog sistemului Bonna e szstemsnl/ Boussi-
ron, in care armadturile sint bare rotunde si ne-
simetrice. Legaturile transversale sunt fere late
fixate prin mansoane §i pene pe armaturi, pen-
tru a nu se putea deplasa

Aceasta dispositiune e luata in vedere ci nu
se conteazd pe aderenta ferului armaturei cu be-
tonul; insd, dupa cum am vazut, puterea taetoare
se manifestd si prin o lunecare verticald, in care
intra in joc aderenta Dbetonului de armaturile
transversale. Insa e un non sens a admite ca e-
xista aderenta pentru aceasta din urma lunecare,
insd pentru cea d'intiu nu.

Clasa 3-a a grinzilor armate cu fer lat saun ca-
ble in formd de parabold sau lantisor.

In aceastd categorie avem sistemele Alelt,
Wilson Mialler, Matray.

In primele, armatura e formatd din fer plat, pe
care se alla nituite—in unele sisteme - bucdti de
corniere, in sens transversal, care sa impedice
tendinta de lunecare. 1
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Cel mai mult intrebuintat e insi sistemul Ma-
tray. Aci grinzile sint compuse din grinzi rigide
de fer, pline san cu zibrele si din cable de fire
de otel, care au aceeasi Hesd ca inaltimea grin-
zilor. Cablele si grinzile se presupune ca iau fie-
care jumitate din sarcini.

Hurdiul e armat cu simple cable de fire de
ofel, atusate de cadrul rigid, format de grinzile de
for intre care se afla. Aceste cable sint puse
atit in 2 sensuri perpendiculare, cit si in diago-
nald. In acest mod incarcarile de la mijlocul hur-
diului nu se transmit la mijlocul grinzilor, ci a-
proape de razame. Se poate ajunge ca efectul
incarcarilor asupra grinzilor sd fie jumatate din
efectul ce fi fost dacd incarcarea ar fi fost
distribuitd in mod uniform.

Cablele au forma parabolicd, adica tocmai forma
necesara pentru a la incarcari uniform
distribuite; pentru o alt-fel de distributie li se
poate da o altd forma. Ele se calculeaza prin for-

ar

resista

mula IF—= care da tensiunea cablului, QO fiind

8/
greutatea, | deschiderea si 7/ flesa Se admite
15—20 kgr pe "™',? solicitarea admisibila pentru
firele de oftel.

D. Matray admite cd toatda greutatea e supor-
tatd, numai de ferarie, si ca Dbetonul nu serva
de loc la resistenta, si ast-fel sistemul presinta o
sigurantad cu
teme.

[La aceasta vom raspunde ca betonul adera de
fer, si la inceput lucrurile trebue sd se presinte

mult mai mare ca cele-l-alte sis-

~

ca in ori ce grinda de beton armat, in care be-
tonul e bun. Dacid betonul nu e bun, atunci nu
se va intimpla nici o deformatie sensibila cit timp
incarcarile vor {i uniform distribuite; imediat insa
ce positia sau distributia lor se va schimba, ca-
blele vor trebui sa’si schimbe positia lor, deci si
desagregeze betonul. In grinzi acest etect posibil
este insd atenuat prin faptul cd cablele hurdiu-
rilor fiind atirnate de grinzile metalice, transmit a-
cestora varitatiile de distributie a incdrcarilor.

Prin urmare si acest sistem nu presinta in com-
paratie cu alte sisteme, de cit o siguranta mai
mare in ceea-ce priveste posibilitatea unei cdderi
a constructiunei, de oare-ce cablele resistd mai
lesne la 15 kgr. pe ™/,® de cat barele de fer ce
formeaza armdtura celor-l-alte
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Cu aceasta am terminat expunerea diverselor
sisteme de beton armat.

Calitdtile si defectele betonului armat.

Acnma vom vorbi despre calitatile si defectele
betonului armat.

1. Eforturi 7epelate. Sa vedem mai intdiu mo-
dul cum se comportd betonul armat la eforturi
repetate si la eforturi dinamice.

D. Considére gaseste, ca atunci cind supunem
o grindd de beton armat la un moment de fle-
xiune, si scadem treptat acest moment, coefici-
entul de elasticitate al betonului intins scade ;
ramine
o micd deformatie in beton si 0 micd tensiune
in fer.

Dacd, dupa ce prisma armata a suportat un
moment de flexiune anumit, se repeteazi un mo-
ment mai mic ca primul, deformatia betonului
va creste; insa din ce in ce mai putin, iar tra-
valiulce suportd va scddea, de asemenea din ce in
ce mai putin. Acestecresteri de deformatii si sca-
deri de travaliu par a tinde spre zero, cind e-

apoi, cind se suprima complect momentul,

fortul primitiv, da o lungire sub o limitd deter-
minata.

Limita de efort analoaga cu aceasta, corespun-
zatoare compresiunei, pare a fi 2/, din resistenta
la rupturd prin compresiune.

Din cele de mai sus resultd cé repetitiunea de
eforturi nu e periculoasd in practicd, de oare-ce,
dupa cite-va repetitiuni de eforturi, deformatiile
succesive se anuleazd dupa anularea efortului,
deci, devin elastice.

[ J
Acfiuni dinamaice. latd acum, cum lucreaza ac-

tiunile dinamice asupra betonului armat

Ele lucreaza in 2 moduri: 1) Sub forma de
vibratii produse in grinzi, fie prin aplicarea sar-
cinelor, fie prin vibratile motorilor. Aceste vi-
bratii insd nu au influentd, de oare-ce intereseaza
masa mare si atit de rigidd a betonului armat.
2) Sub forma de lovituri, care au o actiune numai
locala, desagregind putin betonul din causa marei
sale rigiditati. Ast-fel de efecte se produc la pal-
plansele si pilotii de beton armat sub actiunea
berbecului, unde se desagregeazd putin betonul
ce vine in contact imediat cu berbecul; la joan-

i

turile sinilor, daca acestea ar fi asezate direct
pe beton si nu pe traverse si balast, interpus intre
sina si beton; in fine, acelas lucru se intimpla cn
pavelele puse direct pe beton.

In rezumat actiunile dinamice, intru cit nu sunt
de cat niste mdriri, mai putin insemnate incd de
cit la podurile metalice, a sarcinilor statice. pot
fi suportate fara pericol de betonul armat. Trebue
insa a se lua precautiuni locale in ce priveste e-
fectul socurilor.

Pentru a arata putina influenta a vibratiilor a-
supra betonului armat, ne-am bazat pe rigidita-
tea sa.

lata causele care fac ca grinzile in beton armat
si fie atit de rigide in comparatie cu construc-
tile metalice: 1) Hurdiul formeaza un corp cu
grinzile si resista la flexiune impreund. 2) Betonul
e mult mai putin compresibil ca ferul. 3) Bratul
de pirghie al tensiunei desvelitd in armdtura in-
tinsa, in raport cu axa neutra, € mai
grinzile de beton armat.

mare in

Aci vom arata o experientd facuta asupra plan-
seurilor unei substatiuni electrice a companiei de
Orléans la Paris in aceasta privinta. Erau 2 plan-
seuri: unul cu grinzi de fer si bolti de cirdamida,
si altul in beton armat, ambele de aceleasi des-
chideri si calculate pentru aceleasi greutati.

Asupra planseului de fer, care cintdrea 480 kgr.
pe m?, s’a exercitat o loviturd a carei forta vie
era de 100 kgrm.

Asupra planseului in beton armat, care cintarea
300 kgr. pe m2, o loviturd de 400 kgrm. Flesa
primului a fost de 7.8™/,, iar a celui al 2-lea,
1.2™/,. Durata vibratiunei celui intdiu era de 2",
iar a celui II de 5/,".

Aceasta aratd in destul mica influentd a ac-
tiunilor dinamice si marea rigiditate a betonului
armat.

Mai inainte in lucrdrile publice, se intrebuinta
pujin betonul armat, tocmai din cauza temerei
de modul cum se va comporta la actiuni dinamice;
ast-fel, la drumul de fer metropolitan, la Paris,
s'a facut in beton numai planseurile si paserelele
pentru pietoni.

Totusi, insd, mai ales de cat-va timp, temerea
aceasta nu mai existd nici in Franta, unde ea era
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mai accentuatd, ast-fel : D-1 Harel de Noé, a con-
struit in beton armat, toate lucréarile de arta, plan-
seuri etc., la liniile de interes local, executate in
1896 si 1897 in departamentul Sarthei.

Avem podul de la Chatellerault peste Viena de
135™ lungime cu 3 deschideri, 2 de 40™ si una
de 50™, cu grinzi in arc incastrate de o 50 la-
time si o indltime de 0.80 la nastere si 0.60 la
cheie, in sistemul Hennebique.

Podul in X de la Mans, construit de inginerul
sef Harel de Noé, in un modspecial. Podul peste
Gers la Auch de 21™ deschidere, executat de D.
Bonna, constituit din 4 arce de 0.30 indltime la
cheie si 0.40 grosime, etc.

Apoi avem o multime de poduri si podete con-
stituite din arce masive nenervate, incdrcate cu
pamint, construite in sistem Monier de societatea
germand i austriacd pentru beton armat.

La acestea insd putem observa ca influenta vi-
bratilor € micd din causa marei cantitati de pa-
mint de deasupra lor.

Alte constructiuni supuse vibratillor si care se
comporta bine sunt fabricele in care s’a executat
din beton armat consolele, pe care razama palie-
rele ce suportd arborele masinilor.

Influenta variafirlor de lemperaturd, a aerului
st apei. Sa ne ocupdm acum de influenta varia-
tilor de temperaturd a aerului i apei si asupra
betonulur armat.

Se stie cd planseurile formate din grinzi de
lemn si de fer se distrug in cas de incendiu, u.
nele arzind, altele rasturnind zidurile prin lungire
si indoindu-se sub actiunea sarcinilor. Planseurile
in beton armat nu au acest inconvenient, din causa
relei conductibilitdti a betonului, in care ferul este
inglobat; a egalitdtei coeficientului de dilatatie a
ferului si cimentului si a marei aderenti a acestor
doud materiale. Causele acestea fac ca ferul sa
nu se deslipeascd de beton.

Atit e de cunoscutda incombustibilitatea con-
structilor de beton armat, in cit, chiar primele
lucrari din beton armat, in Anglia si America,
provin din necesitatea de a face constructiuni in-
combustibile.

S'au facut si experiente in aceastd privintd;
astfel d-1 G. Flamant, in o comunicare la societatea
inginerilor civili din Franta a ardtat cd in 1899
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la Gand s'a facut esperiente asupra unui plangen
de 12 cm. grosime, astfel: S'a supus de 2 ori
la interval de 2 luni la o temperaturd de 1200"
in timp de 2 ore, fiind deasupra lui sarcini disi-
metrice ceva mai mari ca de 2 ori §i jumétate
sarcina la care a fost calculat.

S’a gdsit cd planseul intercepta cu totul cildura.

Experiente analoage s'au ficut in 1893 asupra
unor constructii in sistem Monier, cari au fost
supuse la o temperaturd de 1000" si de curindla
Cairo, unde s’a supus la actiunea focului si apoi
a apei un planseu sistem Hennebique.

Toate aceste esperiente au dat resultatele cele
mai multdmitoare. Pentru aceasta s'au si facut
in beton armat multe constructii destinate a fi
incombustibile, astfel: Teatrul din Berna, Archivele
comptoarului national de scompt si ale curtii de
compturi din Paris, o casi de bhanca la Bale etc.

Dar betonul armat nu se intrebuinteaza numai
la constructiile destinate a fi incombustibile, cj
si in locurile unde e espus la actiunea intem-
periilor.

Trebue a se lua insa precautiuni in privinta
dilatatiunei generale, lasindu-se rosturi de dila-
tatie, care sint necesare, cu toate cd dilatatia be-
tonului armat e mai micid de cit cea a ferului,
din causa relei sale conductibilitati.

De asemenea, pentru a se combate fisurile
superficiale ce se observa la suprafata betonului
expus la intemperii, se pune aproape de fata
expusa o refea metalica, ca sa suporte tensiunile
desvilite in beton, care dupd cum stim, urmeaza
in totul deformatiile armaturei. Se mai poate aco-
peri cu pamint sau apa fetele betonului expuse
intemperiilor. .

De altfel, crapéturile ce observim in betonul
tencuit, provin mai ales din causa tencuelilor de
ciment rdu facute, astfel, d. ex. nu s’a curitit si nu
se uda suprafata betonului inainte de a i se aplica
tencuiala, nu se acopere tencuiala odata facuta,
se scliviseste prea mult etc. Dupd aceasta inghe-
tul si desghetul face ca apa ce pitrunde in cra-
paturi sa strice tencuelile. Trebue sia adaogim
cd, pentru a fi siguri de tencueli, trebue a le
aplica pe beton inainte ca acesta sd faca prisa.

Am esecutat niste stilpi de beton pe soseaua
Cirligul Caprei Frontiera, pentru parapeti din
nisip mare §i ciment, cari stilpi se comportd foarte
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bine de trei ani de cind sint executati. In fine
in serviciul de studii mai toate boltile mici se
fac din beton, cu intradusul espus intemperiilor si
carese comportd foarte bine; el e format din mortar

turnat odata cu betonul.
Cum vedem, pe de o parte se poate combate

formarea crapaturilor, iar pe de alta ferul e in-
conjurat de o pdturd de mortar, care formeaza
cu ferul o combinajie chimicd inatacabild de apa,
si prin care apa nu poate trece ca sa atace ferul.
In adevér punindu-se fer ruginit in beton de
ciment, el isi perde, rugineala dupd un timp.
De asemenea cu ocasia ddrdmdrei unor uvrage
vechi, in care era inglobat fer, s’a constatat ca
ferul era nealterat si de culoarea ferului nou.
Aceasta s’a intimplat cind s’a construit apeducul
de la Achéres si cind s’a dardmat vechiul pod
de la Soissons. Apoi avem constructiuni in beton
armat destul de vechi si care se comporti destul
de bine, astfel reservoriile construite de Monier in
1872 si 1873 pentru compania apelor de la
Alengon si pentru drumurile de fer de Vest. In
fine laptele de ciment se intrebuinteazd la vap.
sirea ferdriilor pentru a le feri de influenta in-

temperiilor.
Tot aci trebue sd spunem cad in urma expe-

rientelor D-lui Liddy s’a constatat ca betonul ar-
mat nu resistd mult timp actiunei apei de mare

din causa permeabilititii sale la aceasta api.
Variafia coefictentulut de elasticitate. Se a-

ducea o acusatie modului nostru de calcul a]
constructiilor de beton armat, anume cd coefi-
cientul de elasticitate variazd cu presiunile si o
eroare in adoptarea coeficientului de elasticitate
va da o eroare corespondenta in resistentd. Insa
aceasta nu e o obiectie fondata, de oare-ce coefi-

cientul de elasticitate al betonului variazi de la
11 la 7 pentru presiunile din practici. La aceste

variatii corespunde o variatie de resistentd de
17—20°/, dupd proportia de metal. Aceastd va-
riatie e insd fard insemnatate.

Alte avantagiz. latd si alte avantagii ale betonu-

lui armat si anume:
1. Se executdi mai repede si mai usor de cit

o constructie metalicd si de cit una de piatra.
Aici nu avem multul si precisul lucru de atelier
al unuia, nici complicatia tderei pietrelor al celui-
lalt, si ori ce formd, cit de curioasd, este usor
executabild.
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2. Ancombrarea santierelor e minimd, de oare-
ce tot materialul e marunt, deci lesne transpor-
tabil; iar lucrul preliminar, inainte de punerea in

‘operd, se poate face in afard de santier.

Economia betonului armat.

Acuma, D-lor, dupd ce am descris in mod sumar
betonul armat, ne vom ocupa putin de economia
sistemului.

Ne vom ocupa mai intdi de economia con-
structiilor in betonul armat, comparate unele cu
altele:

In primul rind, ceea ce se presintd mai intdi
in mintea ori-cui, pentru a face o costructie eco-
nomicd; este a da pe cit se poate materialului
din care e compusa acea constructie solicitarea
maximad admisibild, d-l Christophe admite 30 kgr.
pentru compresivnea betonului in piesele supuse
la flexiune si 25 in cele supuse la compresiune
pentru betonul de compositia Hennebique. Aceste

solicitdri sunt foarte mici.

Alta conditie pentru economia unei grinzi armate
este a se arma grinda cu un procent anumit de
fer. D-1 Considere gaseste, consiruind niste curbe
in care a luat ca abscisd procentul de fer si ca
ordonate momentul de rupturd si costul, ca pro-
centul de fer cel mai economic e 0.0217 pentru
betenul Hennebique. Pentru betonul de 8oo kgr.
ciment la metrul cub, procentul de fer cel mai
economic e 0.056, care insd, in general, nu se
poate obtine in practicd. De aci resultd ca fortind
prea mult dosagiul, nu cipatam resultate economice.

Sd compardm acuma diversele sisteme de beton
armat in ceea-ce priveste economia :

Negresit sistemele in care armdturile sint legate
fix, sunt mai scumpe ca cele-l-alte. Apoi cu a-
ceste din urmd concureaza cu succes sistemele
Moller si mai ales Matray, care pe lingda ca are
avantagiul de a face grinzile si dalagiul, solid de
egald resistentd; apoi 1) in planseuri, de ex. innal-
timea planseului prin dispositia firelor, e mai mica
sistemele ordinare (fig. 9, 10); 2) greutatile se

ca in

2 5

Fig. o.
transmit dupad cum am vdzut aproape de raza-
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mele grizilor, ast-fel, ca distanja intre grinzi se
poate mari de la 1™ la 4", péstrind aceia§i sec-
tiune, in fine, 3) firele de fer se calculeazi la o

resistentd de 15 kgr. pe ™/,,% ceea ce ele potA

sustine cu inlesnire.

Fig. 1o.

Iiste adevarat ci existd, cum am spus, un calcul
empiric pentru grinzile armate simetric cu bare
drepte, in care, barele sunt calculate la 15 kgr.
resistentd pe '/,,%, fard a conta pe beton; insa
aci avem 2 sectiuni de fer, pe cind la sistemul
Matray, avem numai una, iar ferul in bare nu re-
sistd in adevér la 15 kgr. pe ™/,2, si in definitiv,
se conteazd si pe resistenta betonului. Formulele
de calcul sint insd absolut identice, dacd grinda
armatd cu bare drepte e simplu rdzamata si indl-
fimea teoretici a grinzii e egald cu flesa cablului.

Economia sistemului Matray e micsoratd numai
de necesitatea de a pune grinzi complecte me-
talice in grinzile de beton. Totusi insd societatea
Sferului beton, cum se numeste societatea ce ex-
ploateaza brevetul sistemului Matray, pretinde, ca
face economii de 10—50°/, asupra celor-l'alte
sisteme.

Ast-tel, la constructia marelui glob ceresc de la
expositia de la Paris, timpul si pretul de constructie
cerut de cei-l'alti constructori de beton armat au
fost cu 50%, mai mari ca ale societatei ferului
beton.

Sa comparam acum betonul armat cu cele-l'alte
sisteme de constructii:

D-1 Lefort gaseste, cd admitind 70 lei costul
unui metru cub de beton si 0.35 pretul kilogra-
mului de fer, economia constructilor de Dbeton
armat asupra celor de fer ar fi de 30°/, in mediu,
neconsiderindu-se legaturile. Acestea insa, impreund
cu greutatea moartd, care ¢ mult mai mare la
betonul armat de cit la fer, micsoreazi economia
sistemului. Totusi, dacd se face grinzi si dalage
in beton armat, economia va fi mare, de oare-ce,
intra si dalajul in resistenta, si atinge, dupa D-I
de Tedesco, 20%/, asupra costului constructiei cores-
punzitoare in fer.

Economia e cu atit mai mare, cu cit sarcinele
sint mai mari si suprafata mai mare.
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Ast-fel, la constructia grajdurilor si magaziilor
praviliei Bon Marché din Paris, architectul Boileau
aplicind betonul armat la coloane si planseuri, a
gasit ci a facut o economie de 25°,, iar la e-
tajul de jos, — din causa greutatilor mari si a fun-
datiilor care ar fi costat mult cu alte sisteme, —
economia a fost de 447/,.

In ceea ce priveste coloanele, calculul se poate
face lesne. D-I Christophe l-a facut si a gasit pentru
armiturd de !/,°, procent (de sectiune de fer din
sectiunea de beton), o economie de 50°,, iar
pentru 5°/, fer, economia nu e nici de 10%,.

Pentru a face aceste calcule, s’a admis, ci in
Belgia pretul metrului cub de beton e 40 lei, al
cofragelor 10 lei, al ferului 25 lei kgr. si al fe-
rului lucrat 0.35.

Ca si ne facem o idee maijustd de costul be-
tonului armat, vom da cite-va preturi de lucrdri
executate :

Planseurile de 7™ deschidere suportind o sar-
cind utildi de 350 kgr. pe m? s’au executat in
Franta de D-1 Hennebique cu 16—17 lei metrul
pdtrat, pret care nu difera mult de al plangeurilor
ordinare cu fer laminat din comert.

Pentru deschideri si greutdti mai mari, intre-
buintind insd suporturi, avantagiul betonului armat
creste. Ast-fel, un planseu de 13™ deschidere, su-
portind 600 kgr. pe m? a fost executat la scoala
de artilerie de la Grenoble cu 20 lei metrul patrat,
coprinzind si suporturile.

Un planseu pentru o magazie de grine de 15"
deschidere, suportind o sarcina utild de 1100 kgr.
pe m? e de 20 la 22 leiy cu suporturile, dupa
D. Hennebique.

Sd dam cite-va preturi pentru conductele de
beton armat. Pentru o conductd de 0.30 diametru,
asezatd la 1™ 0o cel putin sub nivelul terenului,
cuprinzind si terasamentele, insa fara Dboasagiu,
pretul e 12 lei pe metrusiajunge la 77 lei pentru
conducte de 1.10 diametru.

Aceste preturi sunt mai mici ca la conductele
si reservoriile de told si iatd de ce: 1) Travaliul
admis pentru ferul rotund sau laminat ce for-
meazd armdtura, € mai mare ca pentru told. 2) La
conductele de tola se admite un surplus de gro-
sime de 2™/, aproximativ pentru ruginire. 3) La
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rezervorii se proportioneazd armdtura dupd resis-
tentd. 4) Nu sunt imbindri cari si diminueze re-
sistenta ferdriei. -

Aplicatiuni.

Acuma, D-lor, vom trece in revistad aplicatiunile
betonului armat:

1. Stilpi si coloane. Se compun din prisme ver-
ticale de beton armate in cele 4 colturi cu fere
verticale entretoasate din distantd in distantd, cu
legituri de fere de ter sau cu placi de fer.

2. Planseurile se formeaza din simple dale
armate, cind deschiderea lor nu intrece 3—g m.
de aci inainte se fac nervate. Dacd deschiderile
sint mari, se fac grinzi principale, de care s’au
-esecutat pind la 14 m. deschidere si grinzi se-
cundare la 3—¢g m. distantd una de alta. Aceastd
distantd se fixeaza pentru ca dala intre grinzi
sd poatd resista ca semeld superioard a grinzilor.

Armiturile se aseazd la grinzi in felurile ara-
tate, cind am vorbit despre diversele sisteme de
beton armat.

La dale armaturile se pun sau numai in sensul
deschiderei, sau in 2 sensuri perpendiculare. In
primul mod se asazd armaturile, cand dala razima

numai pe 2 razame siincarcdrile locale pe ea sint |

mici, astfel ca betonul sa poatd transmite fard
ajutorul unor bare de repartitiune, sarcinele pe
barele adiacente. Doué sisteme de bare perpen-
diculare se pun: 1) cind aceastd din urma con-
ditie nu e indeplinitd si 2) cind dala razdma pe
4 razame, pe care sarcinele de pe dala se pot
transmite efectiv, ceea ce se intimpld, cand ra-
portul dimensiunilor dalei e mai mic ca Y/, Y).

In cazul armarei daleiin 2 sensuri, cAnd avem ner-
vurl, partea supusd la compresiune a dalei, lucreaza
o datd, ca facind parte din dald, si a doua oara
ca facind parte din semela superioard a grinzilor
in T formate din nervuri si dale.

Aceste 2 compresiuni trebuesc adunate si fac
ca sa se madreascdi mult dimensiunile pieselor.
Pentru aceasta, in acest cas e mai economic
dese ori a pune nervurile in partea superioard
a grinzilor (fig. 11), atunci compresiunile in ches-
tiune nu se mai aduna.

') Aceasta se vede din calculul dalei ca placd rectangulard ri-
zdmatd pe toate marginele sale.

Aceleasi dispositii se intrebuinteazd pentru plan-
seuri in porte a faux. S’a fdcut grinzi in porte a
faux, peste cari s’au clidit etajele superioare.

W
///{ 7 27 //////////////////////

Fig. n,

W22

3. Despre bolfi. Boltile se fac in acelas mod,
fie de grosime uniforma, fie nervate. Deosebirea
este numai cd aci armdtura simetricd e in general
necesara, mai ales la boltile cu 3 articulatii, la
care se desvoltd o tractiune aproape egald la
partea superioard si la cea inferioard a boltii.

4. Despre ziduri. Betonul armat de ordinar
nu poate concura la ziduri—in ceea ce priveste
economia — cu cele-lalte materiale. Totusi insi
e economic si se face in beton armat osatura
zidurilor si anume: coloane, lintouri etc., iar um-
plutura in materiale ordinare. Se face une-ori si
umplutura in beton armat, formind zidurile din
cloasoane subtiri, simple sau duble si care sint
economice mai ales dacd se profitd de calitatile
lor, de a se sustine singure, de exemplu, fara
fundatii.

In ceea ce priveste fatadele, ele se fac in acelas
mod ca ori-ce ziduri. Pand astdzi insa s’au aplicat
mai mult la cladiri industriale.

4. Despre acoperisuri. Acoperisuri in beton
armat se executa in mod analog cu cele ce se
fac din alte materiale, insd mai simple. Astfel nu
mai existd cdpriori, nu mai este nevoie a se
pune toate piesele fermelor spre a se forma figuri
indeformabile, de oare-ce se fac imbindrile mai
rigide.

Dese-ori se fac acoperisuri in forma de terasa,
acoperite cu pamint sau petris umed si, pentru
ca apa si nu patrundd prin beton, el se acopere
cu asfalt, pixolina, ciment vulcanic etc.

Peste acoperisurile ordinare se asaza invelitoarea
tie pe piese de lemn asezate in beton, fie prinsa
cu cuie de beton, care in acest din urma caz se
face inlocuindu-se pietrisul cu scorii. Betonul astfel
format, are proprietatea de a nu deveni complect
dar de cit peste o luna si cuiele se pot bate usor.

6. LDespre pilofi st palplanse. Una din aplicatiile
cele mai curioase ale betonului armat, e de sigur
intrebuintarea lui ca piloti si palplanse.

Armatura lor se face ca la coloane; cu deo-
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Am avea numai inconvenientul cd suprave-
gherea va trebui si fie mult mai serioasd, mai
ales la primele lucriri, de cit cum dese ori se
face astidzi pentru constructiile masive.

Prin urmare, D-lor imi permit a zice: S& mer-
gem Inainte pe calea apucata deja de serviciul
docurilor prin facerea silosurilor in ciment armat
urmata de servicul studiilor si de alte servicii in di-
verse lucrdri, i si generalisaim acest mod de con-
structiune atit de economicsi atit de bogat in resurse.

Nota. Uvrage consultate:
Le Ciment anii 1898, 1899, 19co,
Annales des ponts ct chaussées, 1899, 1900,

|

|
|
|

|
{

- .

Annales des travaux publics de Begique. 1899.

Ch. Boitcl. Les constructions en ciment armé.

I.e ginic civil 1899, 1900.

Planat8Théorie des poutres en fer et ciment.
Revue technique No. 3, 1899.

Dubois Note sur les constructions en ciment armé.
Buletinul Soc. Polytechnice 1899, 1900.

{f Boussiron{Un nouveau systtme de béton armé.

Zeitschrift des oesterreisichen Ing. und Arch. Vereines. 1g900.
«l.e Fer béton» No. 1, 2, §, din 1899.

Nouvelles annales de la construction, année 1899.
Betonbriicke iber die Eyach bei Imnau M. Leibrand.
Donaubriicke bei Inzigkoffen M. I.eibrand.

Calcul, des ouvrages en fer et ciment, E. Coignet de Tédesio

O. Alexandrini

Inginer in serviciu intretinerei C. F. R.
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COUVERTURE DE LA TRANCHEE DU CHEMIN DE FER DES MOULINEAUX, AMONT ET AVAL DU PONT D'IENA (TOUR EIFFEL), PARIS

T

Magasinul de zahar de la Sfax (sist. Bonna).

VUE D'UN DES GHANTIERS DES TRAVAUX EN FER-BETON, SYSTEME MATRAI BREVETE S. G. D.G.
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