
INCEBCABI 
PBntru dBtBrmin1rsa dozajslor la batonul armat intrsbuinf at pantl'a 

construcf ia magaziilor cu silozuri, fi la alt1 lucrări, din · 
Portul Constanta 

CO~STAXTI~ lllllAl.OPOI. 
l~Gl~Ell 

~l'I' de scc(ie i11 Scr\'iciul porturilor 111:1ritinw. 

O chestiune foarte importanta pentru constructorii de beton 
armat, e fixarea dozajului în aşa mod ca betonul rezultat sa aibă 

rezistenţa la care s'a calculat. 
ln uvrajele autorilor străini găsim o mulţime de d<:.te asupra 

resistenţei betonurilor de diferite dozaje ; pentru a ne putea însă 
servi de ele ar trebui sa fim siguri ca întrebuinţam aceleaşi mate­
riale pe cari le-a întrebuinţat şi experimentatorii. 

Cum aceasta nu se poate întimpla, urmează că nu putem să. 
ne servim cu folos de rezultatele experienţelor făcute de autori 
streini. 

Fabricaţia cimentului s'a perfecţionat la noi foarte mult în 
ultimii ani, aşa că cu aceia~ proporţie de ciment la m::. de ames­
tec. putem obţine acum un beton mult mai rezistent ca cel pe care· 
îl obţineam acum cîţwa ani. 

Pentru aceste motive, O-nul Inspector general !. l't';1,·rt, şeful 
serviciului porturilor maritime, avînd în vedere că anul acesta aveam 
de făcut multe lucrări de beton armat, a hotarît să facem încercări 

pentru a vedea dacă nu cumva am putea reduce dozajul betonului. 
lncercările au constat în executarea de cuburi de beton de 

30 cm. lature. cu diferite dozaje, cari s'au rupt la compresiune 
după 28 zile dela confecţionare. 
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Cuburile s'au confecţionat cu materiale cari se întrebuinţează 

la noi pentru onfecţionarea betonului şi anume : 
1 ). Nisip din cariera Caratai, spălat bine, aşa ca sa nu mai 

conţie decic urme de argila. Acest nisip e grăunţos rn densitatea 
bobului de 2.54 7 gr. 'cm. c ., t1,0lurile sunt de 41.220/„ : 

2). Pietriş silicios tot din cariera dela Car<1tai, densitatea bo­
bului 2.36 gr .. ·cm. c., iar fZ:Olurile 43.26°,'o, mărimea boabelor 
4 8 m/rn diametru ; 

31. Ciment din fabrica Cerna-Voda. Acest ciment era ue o 
calitate foarte bună şi la tncercarile speciale facutl' asupra lui a 
dat următoarele rezultate : 

1.) lnceputul prizei du pa 3 ore şi 40 minute ; 
b) Volumul constant ; 
r) Cernut printr'o sita cu QOO ochiuri pe cm. p .. a ramas un 

rezidu de 2. 75°:0. 
d). Rezistenta medie la co111prasi11ne 3 cuhurilor facute rn 

proporţia de 1 parte ciment la 3 p:."lrţi 1 în fZ;reutate I. nisip normal 
german şi pastrate 1 zi tn aer 11meu şi h in ap;.l a fost de 1 <)~ 
kgr. 'cm. p.; 

e) Idem a cuburilor pastrate 1 zi in aer umed. 6 in apă şi 

21 in aer de 15°-20° C., a fost de 341 kgr. 'cm. p. 
Cu aceste materiale s'au tacut 4 serii de dte 3 cuhuri de beton 

cu dozajele de : 500, 600, 700 şi 800 kgr. ciment la 1 111. c. nisip, 
la 1,8 m. c. pietriş; şi 4 serii cu dozaje de: 500, <iOO, 700 şi 800 
kgr. ciment la 1 m. c. nisip, la 2 m. c. pietriş. 

Pentru ca sa avem rezultate comparabile, am cautat ca toate 
cuburile s~ fie confecţionate şi pastrate în aceleaşi condiţiuni. 

Masurarea cantităţilor de materiale s'a facut totdeauna în 
greutate şi pentru aceasta s'a determinat în prealabil greutatea 
unităţei de volum a nisipului şi pietrişului, umplind de clteva ori 
cu nisip şi apoi cu pietriş uscat un vas de 12 litri capacitate, cîn­
tarindu-1 şi luînd media greutaţilor obţinute. 

Cantitatea de apă întrebuinţata a fost totdeauna de 7°/0 din 
greutatea totală a amestecului de ciment, nisip şi pietriş. 

Cum nisipul şi pietrişul aveau în totdeauna o cantitate de 
apă în ele, se determina exact înainte de a confecţiona betonul 
proporţia de apă conţinută în ele, \uînd 5 kgr. din materialul ud, 
usctndu-1 la căldura pîna se evapora toata apa şi cîntarindu-1 din nou. 

Se determina apoi cantitatea de apa care mai trebuia adao-

https://biblioteca-digitala.ro



832 

gată pentru ca cu apa conţinută în nisip şi pietriş să dea 711 /0 din 
greutatea totala a materialelor. 

Se amestecă totdeauna materialele în aşa cantităţi pentru ca 
din acelaşi amestec să iasa 3 cuburi obţinînd prin aceasta un beton 
omogen la toate 3 cuburile. 

Amestecul materialelor s'a făcut cu mina. amestecînd întîiu 
nisipul cu cimentul pînă ce capata o culoare uniforma, turnînd apoi 
apa şi amestecînd din nou şi adaogînd apoi pietrişul necesar şi 

amestecînd pîna ce capata o masa omogena. 
Cuburile s'au confecţionat în tipare metalice, iar baterea s'a 

facut cu un maiu de 2~ kgr. greutate şi care era lăsat să. cadă. 

dela o înălţime medie de L5 cm. secţiunea maiului fiind de 12X 12 cm. 
Betonul s'a bătut în forme în 2 straturi egale. 
Suprafaţa de batut s'a împarţit în 9 parţi egale şi s'a bătut 

de 4 ori cite 3 lovituri pe fiecare parte. 
Numarul de lovituri pentru un cub a fost deci de: 

2 X 9 ·., 4 X 3 = 216. 

După confecţionare, cuburile s'au păstrat în forme 48 ore. iar 
după acest interval s'au decofrat şi s'au aşezat pe un strat de 
nisip. învelindu-se şi de jur împrejur cu nisip. 

Acest nisip s'a menţinut umed tot timpul stropindu-l cu apa. 
Atît în timpul confecţionarei betonului, cit şi în tot timpul 

pastrarei cuburilor ln nisip, temperatura camerei s'a menţinut 

mereu între -Ţ-- 18 Q şi + 20° C. 
Ruperea cuburilor s'a făcut în Bucureşti la Institutul Geologic, 

singurul care poseda o presa hidraulica destul de puternică. 
Pentru transportul dela Constanţa la Bucureşti cuburile s'au 

împachetat în răt:ătura de lemn pentru· ca sa nu se deterioreze de 
zdruncinaturi şi izbituri. 

Rezultatele obţinute la ruperea acestor cuburi se vad în ta­
bloul A aci anexat. 

Rezistenţa betonului admisa în calcul pentru betonul armat 
dela magaziile de silowri a fost de: 35 kgr./cm. p., aşa că conform 
prescripţiunilor germane, trebue sa întrebuinţam un beton din care 
cuburile confecţionate spre încercare să prezinte dupa 28 zile o re­
zistenţa de: 6 X 35 = 21 O kgr./cm. p. Vedem din tabloul A, că 

dozajul potrivit e 700 kgr. ciment la 1 m. c. nisip la 1,8 m. c. pietriş. 
Acesta e dozajul care se aplica acuma la portul Constanţa la 

lucrările de beton armat. 

https://biblioteca-digitala.ro



- 833 

lnlocuirea pietrişului prin deşeu calcaros. Una din di­
ficultăţile pe care le prezintă întrebuinţarea betonului armat 

la Constanţa e procurarea pietrişului. 

ln adevar cariere de pietriş silicios, bun pentru beton armat, 
nu se găsesc în aproprierea Constanţei, aşa ca pietrişul întrebuinţat 
ptna acum s'a adus dela Caratai, situat la 32 klm. de Constanţa. 
Pe ltnga ca distanţa de transport e mare, dar şi extracţia e ~rea 
şi debitul mic aşa ca nu se i:-ot satisface toate nevoile. 

Pentru aceste motive, D-l Inginer Inspector General M. N1i11i-

11iCt"n1111, Directorul General al Porturilor şi Cailor de Comunicaţie 
pe apă, a decis sa facem tncercari pentru a vedea dacă nu cumva 
am putea înlocui pietrişul silicios. prin deşeu calcaros care ramine, 
la concasoare, ctnd se sfarma piatra tn cariera Canara, care aparţin~ 
portului Constanţa. 

lncercarile s'au făcut confecţiontnd ln aceleaşi conJiţiuni, şi cu 
aceleaşi dozaje. cuburi de beton cu pietriş şi cu deşeu şi compa­
rtnd rezistenţele obţinute. 

Deşeul are însa 46.45°/0 goluri, pe clnd pietrişul numai 43.26", „, 
aşa ca pentru a avea betonuri identice ar trebui ca la betonul cu 
deşeu sa sporim mortarul cu 3.19 11 '0, adică pentru o cantitate oare­
care de deşeu sa întrebuinţam cu 3, 19°/o mai mult mortar decit 
am fi întrebuinţat pentru aceiaşi cantitate de pietriş. 

Betonul cu deşeu l-am făcut deci de 2 feluri. şi anume : 
1 ). O serie de ctte 3 cuburi cu proporţia de: 500, f>OO, 700 

şi 800 kgr. ciment la 1 m. c. nisip la 1,8 m. c. deşeu ; 
2). O serie cu prClporţia de 700 şi 800 ciment la 1 m. c. ni­

sip la 1,8 m. c. pietriş. 

Cuburile de beton cu pietriş s'au făcut cu proporţiile obişnuite 

de 500, 600, 700 şi 800 kgr. ciment la 1 m. c. nisip la 1.8 m. c. pietriş. 
Materialele întrebuinţate au fos : 
1 ). Nisip de Caratai cu aceleaşi specificări ca la primele în­

cercări; 

2). Pietriş de Caratai cu aceleaşi specificări ca la primele în­
cercări; 

3). Deşeu calcaros cu dimensiunile variind între 3 1 O m/m. 
4). Ciment de Cerna-Vodă, care la încercările speciale a dat 

următoarele rezultate : 
a) lnct!putul prizei dupa 2 ore şi 55 minute; sfirşitul prizei 

după 6 ore; 

3 
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b) Volumul constant; 
i-) Cernut prin sită de 900 ochiuri pe cm. p., rămîne 2.5°/. 

rezidu ; 
d) Rezistenţa la compresiune a cuburilor făcute cu proporţia 

de 1 ciment la 3 nisip :iormal german (în volum). şi păstrate o zi 
în aer umed şi 6 în apă a fost de: 167 kgr.icm. p.; 

e) Idem a cuburilor păstrate o zi în aer umed, 6 în apă şi 

21 în aer de+ 15° pînă la + 20°C., a fost de 370 kgr./cm. p. 
Cuburile s'au rupt tot la Institutul Geologic şi au dat rezul­

tatele notate în tabloul B aci alaturat. 
Se vede din acest tablou că betonul cu deşeu e mai rezistent 

ca cel cu pietriş, deşi pietrişul silicios e mult mal tare ca piatra 

calcaroasă. 

Explicaţia e în faptul că pe cînd pietrişul e rotund, aşa că 
atunci cînd betonul e supus la compresiune se produce o alunecare 
între pietriş şi mortar. deşeul are muchi neregulate şi aderează 

mai bine mortarul de el facînd ca secţiunea de rupere sa treacă 
chiar prin deşeu, pe cînd la betouul cu pietriş, secţiunea de rupere 
ocolea pietrişul. 

E posibil însă ca după un interval mai mare de timp, mor­
tarul întărindu-se să crească aderenţa între el şi pietriş aşa că re­
zistenţa betonului cu pietriş sa crească cu timpul mai mult dectt 

a betonului cu deşeu. Pentru a verifica aceasta trebuesc făcute în­
cercări, rupind cuburi cu vechime mai mare. 
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TABLO UL ..A.. 
DE REZ ULTATELE INCERCĂRI LOR BLOCURILOR DE BETON cu 

PIETR IŞ Ş I NI IP DE Ş I ~ TA r 

:; D T ~ ~ f! Q) "' „ "'..s "' = Pr porţi a am l ului .,, „ o c; ~ -~ .... D.\ TA -- „ - o> „ 
o nf ::ia a. -; e -~ - Q, - -a :;; - . e- s ~ -~ e "I „ 

Cim ontl Ni ip I Pi lriş 
rup rci "8 - ..Q ·;:; E 

o Apă \ionur i ·- d"' :a i B c:: !! z !---- c:: 

K •m p. 

1 500 K. 1 m 1, mc. 70 0 d ln gr- 18/ I/912 15/ rf /U l:l 28 zile r n n is ip l 2il.00 
utnt n u-

K ' m p. 

2 n - " m st eului " " " 
lll11 d l :l ,00 IW,00 

I 
3 1:n ) - " " - " r " - -- --

K m p. 

-1 6 0 1 . I 111 c. 1, m . 7 o din grn· J!)/[ '!ll 2 I()/ 11/ .J l :.. 2 zile I n nisip L7fUO 
utnt u-

K,r rn p. 

3 
" " n rn s tecu lui " " " 

tllllCd 1n .tYl 17:),00 
I 

(i - - n - " r - 1Ti.lXI - -- --
K rrn p. 

7 700 K. l lll c. 1. m . 7•/, din gr>- 2 / 1/9 12 t7/ IJ/!l l 2 2 zil e I n nis ip 210.00 
ul ten 11-

K rm t>. 

8 - " n m le ul ui n - n li 111 d 21 !l.:J 21 S,00 

~ - " n - - - - 211i,O 
1- -- --K lll p. 

r 800 K. l 111 c. 1,8 m c. 7• 0 din gr - :..1 / 1/,tl w 18/ ll /H l 2 28 zil t fli nisip 2 fi .OU 
ut teu u- 1\ 1 m p. 

l l n " r m t eu lui " n " 
umed 2:1ri o 24'.:!,G 

12 „ --!!.....- „ - " " " 
247 ,00 -1\ /l'm p 

I ii 800 K. l 111 c. 2 m c. 70,0 din gre- 2 / l/912 20/ ll/9 12 2 zi le r n ni ip 206,00 
utut~a n· 

Klcm p. 
' 14 

" " " me tecului n " r li 111 d IW'.!,Ol 2111,00 

1 15 ...:...._ --!!.....- " " " " " 
2 4.00 - --
K/cm p. 

16 700 K. l m c. 2 111 c. 70, 0 din gre· 25/l/912 22/ ll/9 l2 128 zil e (n nisip 17!1,00 
utatea. a - K/cm p. 

17 
" " me tecului „ 

" " 
umed l 7.).50 178/i 

18 „ 
" " r " " 181.00 - - -

' K/cni p. 
19 600 K. 1 m c. 2 111 c. 70/o d in g re- 26/ I/91 2 ~3/ II/9l2 28 zile r n nisip 148,5 

' K/cm p . . utat„a a-
20 

" " " mestecului " " " 
u mcd 144 ,00 145,ri 

21 
" " " - „ --!!.....- " 

144/lO ,- - -- --
K/cm p. 

2-3 500 K. I 111 c. 2 m c. 70/o din gre- 27/ f/912 24/rI/912 28 zile ln nisip 107,00 
utatea a- K/cm p. 

23 - umed 102,00 104,00 " n " mestecului " " " 
· 24 

" 
„ „ 

" r " " 
10~ .00 
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TA.ELOUL E_ 
DE REZULTA TELE INCERCĂRILOR BLOCURILOR DE BETON ~U 

PIETRIŞ Ş I DEŞEU DE PEA TRĂ DE CANARA 

„ '" 
"" - "' - ..... 
:::> <..> "' ---.---..,..----=--"""":"---- E' ~ ~ ;.- g .... 

.... <..> 

m. c. 7% din 
1 5 OK . 1.000 L,8 mc -- greutatea :J9 zile 
2 

" " 
- - am este-

" n 

3 „ 
" " 

- - eului - - ---- -
m. c. 7% din 

-l 5 
5 

1\. . 1.000 - - 1,8 mc greutatea 2U zile 
n n - - „ <Hne te- n 

~ - "- „ =--=- ~ e ului " 

In nisip 
umed 

" 

Io nis ip 
umed 

„ 

Rezistenţa 

la 
ru ptură 

Rezistenţa 

medie 

132 K/cm c. 136 66 K/cm c 
140 n ' 
138 

164 K/cm c. 164 66 K/cmc 
164 n ~ 
168 n 

m . c. 7% d i n 
7 600 K. 1.000 1 8 mc - - greuta tea 28 zile In nis ip 176 K/cm c. 173 33 K/cmc 
8 n - n - - ameste- " umed 170 n , , 

~ - " - " n _- _ -_, __ c_u_lu_i_11--" -•---"----1_1_7_4 ____ „ __ 1-------1 

m. c. 7% d in 
10 60 K. 1.000 - - L 8 mc greutate a 28 zil e 
11 n n - - n ameste- n 

12 n __..::,_ =--=- „ cu 1 u i „ 
m. c. 7% din 

13 700 K. 1.000 1,8 mc -- greutatea ·28 zile 
14 am este-n n „ ·- - n 
15 n -- eului ---!!..- „ 

" -
m. c. 7°1o din 

16 700 K . 1.000 - - L 8 mc gre uta tea 28 zile 
17 n n - - n ameste- n 

18 n n -- - • eului " - --

In nisip 
um ed 

n 

In nisip 
umed 

" 

T11 nisip 
umed 

197 K/cm c. 196 66 K/cmc 196 , „ -
197 n 

208 K/cm c. 208 K/cmc 206 n 
211) „ 

20J K/cm c. 220 33 K/cmc 
2.iO „ ' 
228 n 

m. c. 7% din 
19 800 K. 1.000 1,8 mc - - greuta tea 28 zil e Tn nisip 242 K/cm c. 240 60 K/cmc 

239 n 

, 
:20 n „ „ - - Hmeste- „ um ed 
21 n --?!.--- - " - - - ,, __ c_u_lu_i_, __ „ -·l--"::...-1..;;;2..;;.4;;.1 _~„-·l------1 

m. c. 7% di n 
22 800 J(. L.000 - - 1,8 mc greutatea :J8 zile 
23 " „ - - n a meste- n 
2-1 I . _ - "- „ =-=- ---!!..- C U Ul „ 

In n isip 
unwd 

250 K/cm c. 250 K/cmc 
242 
258 " 

m. c. 7% d in 
1'25 700 K. 1.000 ·- - 1,74 mc greuta tea ~8 zile In nisip 243 K/cm c. 261 66 K/cmc , 
26 n n - - n 3IDeSte- n Um ed 262 n l I 

~---!!..- --?!.--- =--=- n cu lui ---!!.-1---"!2..--11-=2.::.80:__.::,,n -·1-----
m. c. 70/o d in t;g 800 }(, I .OOO - - 1, 7/i mc greu tatea 28 zile In n isip 261 K/cm c. 267 K/cmc ~9 n " -- n ameste- n umed 260 

" ~ n " -- „ eului 
" „ 280 „ 
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