INCERCAR]

Pentru determinarea dozajelor la betonul armat intrebuinfat pentru
constructia magaziilor cu silozuri, §i 1a alte lucedri, din
Portul Uonstanfa

DI
CONSTANTIN MIHIALOPOL
INGINER

Sef de sectie in Serviciul porturilor maritime.

O chestiune foarte importanta pentru constructorii de beton
armat, e fixarea dozajului in asa mod ca betonul rezuitat sa aiba
rezistenta la care s’a calculat.

In uvrajele autorilor straini gasim o mul{ime de date asupra
resistentei betonurilor de diferite dozaje; pentru a ne putea insa
servi de ele ar trebui sa fim siguri ca intrebuintam aceleasi mate-
riale pe cari le-a intrebuintat §i experimentatorii.

Cum aceasta nu se poate intimpla, urmeaza ca nu putem sa
ne servim cu folos de rezultatele experientelor facute de autori
streini.

Fabricatia cimentului s’a perfectionat la noi foarte mult in
ultimii ani, asa ca cu aceiay proportie de ciment la m?* de ames-
tec. putem obtine acum un beton mult mai rezistent ca cel pe care
il obtineam acum citiva ani.

Pentru aceste motive, D-nul Inspector general /. /"ciiert, seful
serviciului porturilor maritime, avind in vedere ca anul acesta aveam
de facut multe lucrari de beton armat, a hotarit sa facem incercari
pentru a vedea daca nu cumva am putea reduce dozajul betonului.

Incercarile au constat in executarea de cuburi de beton de
30 cm. lature. cu diferite dozaje, cari s’au rupt la compresiune
dupa 28 zile dela confectionare.
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Cuburile s’au confectionat cu materiale cari se Intrebuinteaza
la noi pentru confectionarea betonului §i anume :

1). Nisip din cariera Caratai, spalat bine, asa ca sa nu mai
contie decit urme de argila. Acest nisip e grauntos cu densitatea
bobului de 2.547 gr.’cm. c., golurile sunt de 41.22°%.:

2). Pietrig silicios tot din cariera dela Caratai, densitatea bo-
bului 2.36 gr.'cm. c., iar golurile 43.26°,, marimea boabelor
4 8 m/m diametru;

3). Ciment din fabrica Cerna-Voda. Acest ciment cra de o
calitate foarte buna si la Incercarile speciale facute asupra lui a
dat urmatoarele rezultate :

«.) Inceputul prizei dupa 3 ore si 40 minute;

I) Volumul constant ;

c) Cernut printr'o sita cu 900 ochiuri pe ¢m. p., a ramas un
rezidu de 2.75%,.

d). Rezistenta medie la comprasiune a cuburilor facute cu
proportia de 1 parte ciment lu 3 parti «in greutate), nisip normal
german si pastrate 1 zi In aer umed si 6 in apad a fost de 198
kgr. cm. p.;

¢) ldem a cuburilor pastrate 1 zi in aer umed, 6 in apa si
21 in aer de 15°—20" C., a fost de 341 kgr.’cm. p.

Cu aceste materiale s’au tacut 4 serii de cite 3 cuburi de beton
cu dozajele de: 500, 600, 700 si 800 kgr. ciment la 1 m. c. nisip,
la 1,8 m. c. pietris; si 4 serii cu dozaje de: 500, 600, 700 si 800
kgr. ciment Ja 1 m. c. nisip, la 2 m. c¢. pietris.

Pentru ca sa avem rezultate comparabile, am cautat ca toate
cuburile sa fie confectionate si pastrate in aceleasi conditiuni.

Masurarea cantitatilor de materiale s’a facut totdeauna in
greutate si pentru aceasta s’a determinat in prealabil greutatea
unitatei de volum a nisipului si pietrisului, umplind de citeva ori
cu nisip §i apoi cu pietris uscat un vas de 12 litri capacitate, cin-
tarindu-1 si luind media greutatilor obtinute.

Cantitatea de apa intrebuintata a fost totdeauna de 7°/, din
greutatea totala a amestecului de ciment, nisip §i pietris.

Cum nisipul si pietrisul aveau in totdeauna o cantitate de
apa in ele, se determina exact inainte de a confectiona betonul
proportia de apa continuta in ele, luind 5 kgr. din materialul ud,
uscindu-l la caldura pina se evapora toata apa si cintarindu-! din nou.

Se determina apoi cantitatea de apa care mai trebuia adao-
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gata pentru ca cu apa confinuta in nisip §i pietris sa dea 7°/, din
greutalea totala a materialelor.

Se amesteca totdeauna materialele in asa cantitati pentru ca
din acelagi amestec sa iasa 3 cuburi obtinind prin aceasta un beton
omogen la toate 3 cuburile.

Amestecul materialelor s’a facut cu mina, amestecind intiiu
nisipul cu cimentul pina ce capata o culoare uniforma, turnind apoi
apa si amestecind din nou si adaogind apoi pietrisul necesar si
amestecind pina ce capata o masa omogena.

Cuburile s’au confectionat in tipare metalice, iar baterea sa
facut cu un maiu de 25 kgr. greutate si care era lasat sa cada
dela o inaltime medie de 25 cm. sectiunea maiului fiind de 1212 cm.

Betonul s’a batut in forme in 2 straturi egale.

Suprafata de batut s’a impar{it in 9 parti egale si s’a batut
de 4 ori cite 3 lovituri pe fiecare parte.

Numarul de lovituri pentru un cub a fost deci de:

2 X9 - 4 X 3=216.

Dupa confectionare, cuburile s’au pastrat in forme 48 ore, iar
dupa acest interval s’au decofrat s s’au agsezat pe un strat de
nisip. invelindu-se si de jur imprejur cu nisip.

Acest nisip s'a mentinut umed tot timpul stropindu-l cu apa.

Atit in timpul confectionarei betonului, cit si in tot timpul
pastrarei cuburilor in nisip, temperatura camerei s'a mentinut
mereu intre — 18° si 4 20°C.

Ruperea cuburilor s’a facut in Bucuresti la Institutul Geologic,
singurul care poseda o presa hidraulica destul de puternica.

Pentru transportul dela Constanta la Bucuresti cuburile s’au
impachetat in razatura de lemn pentru ca sa nu se deterioreze de
zdruncinaturi si izbituri.

Rezultatele obtinute la ruperea acestor cuburi se vad in ta-
bloul A aci anexat.

Rezistenta betonului admisa in calcul pentru betonul armat
dela magaziile de silozuri a fost de: 35 kgr./cm. p., asa ca conform
prescriptiunilor germane, trebue sa intrebuinfam un beton din care
cuburile confectionate spre incercare sa prezinte dupa 28 zile ore-
zistenta de: 6 X 35 = 210 kgr./cm. p. Vedem din tabloul A, ca
dozajul potrivit e 700 kgr. ciment la 1 m. c. nisip la 1,8 m. c. pietris.

Acesta e dozajul care se aplica acuma la portul Constanta la
lucrarile de beton armat.
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Inlocuirea pietrisului prin deseu calcaros. Una din di-

ficultatile pe care le prezinta intrebuintarea betonului armat
la Constanta e procurarea pietrisului.

In adevar cariere de pietrig silicios, bun pentru beton armat,
nu se gasesc in aproprierea Constantei, asa ca pietrisul intrebuintat
pind acum s’a adus dela Caratai, situat la 32 kim. de Constanta.
Pe Inga ca distanta de transport e mare, dar §i extractia e grea
st debitul mic asa ca nu se pot satisface toate nevoile.

Pentru aceste motive, D-l1 Inginer Inspector General M. Kini-
niccanr, Directorul General al Porturilor si Cailor de Comunicatie
pe apa, a decis sa facem incercari pentru a vedea daca nu cumva
am putea inlocui pietrisul silicios, prin degseu calcaros care ramine,
la concasoare, cind se sfarma piatra In cariera Canara, care apartine
portului Constanta.

Incercarile s’au facut confectionind In aceleasi conditiuni, si cu
aceleasi dozaje, cuburi de beton cu pietris si cu degeu yi compa-
rind rezisten{ele obtinute.

Deseul are insa 46.45°/, goluri, pe cind pietrisul numai 43.26° ,,,
asa ca pentru a avea betonuri identice ar trebui ca la betonul cu
deseu sa sporim mortarul cu 3.19°/,, adica pentru o cantitate oare-
care de deseu sa intrebuintam cu 3,19°/, mai mult mortar decit
am fi Intrebuintat pentru aceiasi cantitate de pietris.

Betonul cu degeu l-am facut deci de 2 feluri, gi anume :

1). O serie de cite 3 cuburi cu proportia de: 500, 600, 700
si 800 kgr. ciment la 1 m. c. nisip la 1,8 m. c. deseu;

2). O serie cu proportia de 700 si 800 cimentla 1 m. c. ni-
sip la 1.8 m. c. pietris.

Cuburile de beton cu pietrig s'au facut cu proportiile obignuite
de 500, 600, 700 si 800 kgr. cimentla 1 m. c. nisip la 1.8 m. c. pietris.

Materialele intrebuintate au fos:

1). Nisip de Caratai cu aceleasi specificari ca la primele in-
cercéri;

2). Pietris de Caratai cu aceleasi specificari ca la primele in-
cercari;

3). Deseu calcaros cu dimensiunile variind intre 3 10 m/m.

4). Ciment de Cerna-Voda, care la incercarile speciale a dat
urmatoarele rezultate :

a) Inceputul prizei dupa 2 ore si 55 minute; sfirsitul prizei
dupa 6 ore;
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p) Volumul constant;

) Cernut prin sita de 900 ochiuri pe cm. p., ramine 2.,5%,
rezidu;

d) Rezistenta la compresiune a cuburilor facute cu proportia
de 1 ciment la 3 nisip normal german (in volum), si pastrate o zi
in aer umed si 6 in apa a fost de: 167 kgr./cm. p.;

¢) ldern a cuburilor pastrate o zi in aer umed, 6 in apa si
21 in aer de -+ 15¢ pina la + 20°C., a fost de 370 kgr./cm. p.

Cuburile s’au rupt tot la Institutul Geologic si au dat rezul-
tatele notate in tabloul B aci alaturat.

Se vede din acest tablou ca betonul cu deseu e mai rezistent
ca cel cu pietrig, desi pietrisul silicios e mult mal tare ca piatra
calcaroasa.

Explicatia e in faptul ca pe cind pietrisul e rotund, asa ca
atunci cind betonul e supus la compresiune se produce o alunecare
intre pietris si mortar, deseul are muchi neregulate si adereaza
mai bine mortarul de el facind ca sectiunea de rupere sa treaca
chiar prin deseu, pe cind la betouul cu pietrig, sectiunea de rupere
ocolea pietrigul.

E posibil insa ca dupa up interval mai mare de timp, mor-
tarul intarindu-se sa (reasca aderenta intre el si pietris asa care-
zistenta betonului cu pietrig sa creasca cu timpul mai muit decit
a betonului cu deseu. Pentru a verifica aceasta trebuesc facute in-
cercari, rupind cuburi cu vechime mai mare.
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TABILOUL AL

DE REZULTATELE INCERCARILOR BLOCURILOR DE BETON CU
PIETRIS SI NISIP DE GARUTASI CA P 4 7/

= . ; AT Sgp c:s |l 25| =
= | Proportia amestecului | PATA | o [Z85] 222 | 52| 52
2 confec- ‘ afs| = 8% 2] 2%
= U . - O o 2 — o n
> — - .o~ .| ruperei | E°R ] 252 skl S E
= | Ciment| Nisip | pietrig Apa liondrel 2= - < o =
Kem p.
1 1500 KJ1 m ¢ 1,8 mefmodingre- | 18/1/912 J15/TT/912 |28 zile] In nisip [125.00 -
utatea a- ) .(t" P:
2], - . imeatecaivl 5 ' . umed 130,00 |126,00
31. " é ® » " % 123.00
Kem p.
11600 KJt moefa,8 m e, din gre-| 191012 | 16/11/012 |28 zile| In nisip [176.90 .
_ utatea a- - _‘_m p:
5. 5 . sieataclil é " » umed (172,00 175,00
6 . w W " a ,. . 177.00
K'em p.
7 1700 K1 m ¢ [1,8 m e.f70/ din gre- | 20/1/912 | 17/11/912 |28 zile] In nisip |210.00 "
utatea a- “m p
8 n n n m--slec:llln " » " umed 121950 215,00
91 . " # ® » - @ 216,00
Kem p.
10 1800 KJL m c.f1,8 m c.f7o0din gre- | 21/1/012 J18/I/912 |28 zile| In nisip |245.00 |
utatea a- Kjcm p.
., " - naatecilil - # # umed 236,00 |242,6
12§, » - a i . . 247,00
K/em p
13 [800 K|I m ¢.2 m ¢.|7,din gre- | 23/1/912 | 20/11/912 |28 zile| In nisip (20600 |
utatea a- K/cm p.
14 | » s |mesteculut . . . umed  [202.0) [291,00
151 . . . . " . " 204.00
K/em p.
16 1700 K.JU m ¢.[2 m c.70, din gre- | 25/1/912 | 22/11/912 |28 zile| In nisip [179.00]
- utatea a- K/cm p.
17 ] ., » i lineatecnlui Y . 4 umed  [175.50 [178,5
18 | . - 3 % 3 i . 181.00
K/ecm p.
19 1600 K.|J1 m c|2 m c.| 7/ din gre-| 26/1/912 | 23/11/912 |28 zile| In nisip [1485 |
utatea a- l\,c_m. p-
20 | . po . wssteaiii . . N umed 144,00 |145,5
21 ], 3 . . . " " 144,00
K/cm p.
92 500 K.l m ¢2 m c.| 7 din gre-] 27/1/912 | 24/11/912 |28 zile| In nisip |107,00 -
. utatea a- /em p.
23 | » ” n Hiestesilii 5 5 - umed 102,00 104,00
24 1, " " » " " " 103.00
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T A BILOTTIL B.

DE REZULTATELE INCERCARILOR BLOCURILOR DE BETON CU
PIETRIS SI DESEU DE PEATRA DE CANARA

] S = @
= | PROPORTIA MATERIALELOR [Z7g| = £ Realstenta Rezistenta
= o & = 5 a
“ ——lcsz )] B 3 ) e medie
= | Ciment NiSi]) Pietris | Degeu Ara ﬂ: 5 - "? 2 ruptora
m. €. 7"/0 (“n
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5 : ) : — — cului : 3 138 :
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1 1500 K. 1.090 |— — [1.8 mc gr:‘llll(tiittga 29 zile Illl‘l::i;ﬂp }((31 K/cm c. 164,66 K/cmc
D " " — " a ste- = - ) - —
61 , a — | . cului , n 168
m. . 7°/s din ) P
; 600 K.|1.000 11.8 me|— — gl;ﬁ?(tfttgn 28 zile Inu]:i(;ilp ]ié((s) K/em c. 173,33 K/cmc)
% , = e et b *Ste- " 4 " s
91 . , . |— — | cului . . 174 5
m. C. -I-o“/o din o
:(]) 600 K.[1.000 |— — |1.8 mc grcututtcu 28 zile| In nisilp ig(/) K/em c. 196,66 K/cme
5 " — . | ameste- | umec » il
12|, . |— — . cului ) i 197
m. c. 7%, din )
{Z; 700 K.} 1.000 1,8 mc]— — ;.{l;fuetattgu 28 zile Illll?]i:(ilp igg K/em c. 208 K/cme
: # W . — — | ameste- | » J
15 . . . |— — | cului . . 210 »
m- C. 7%, din )
;(_) 700 K. 1.000 |— — 1.8 mc ;.{l'cut:ltteu 28 zile| Tn nisilp jgg K/em ¢.J990,33 K/eme
7| . , - . ameste- | ume »
18 " # - — o cului . = 228 o
. C. 7°/s din
l):: 800 K.[1.000 |1.8 mc|— — ;.f,l'cut:ltteu 28 zile| In nis(ilp %3;—’; K/em ¢.[240, 66 K/cme
2 5 . s |— — | ameste- | ume ¢
21 = % . —_ — cului “ " 241 :
- |me 79/, din
.iz{ 800 K.| L.000 |- — |1,8 me greutattea 28 zile| In nisllp ?)2(2) K/eme.| 250 K/eme
2 " . — = . ameste- | umed | 2
241, - -1 . cului : B, 258 .
L ) m. C. 70/0 din
r{))(: 700 K.] 1.000 |— — |1,74 me greututtea 28 zile| In nisilp gég K/em ¢.[261,66 K/cme
2 " " -1, ameste- | umec %
27 . " —_ — = cului " “ 280 #
i ] m., C. 70/0 din
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