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Abstract: Reinforced concrete is introduced in Romania since the end of the 19th century by

Professor Anghel Saligny (1854 + 1925), the most important personality in the history of the Romanian civil
engineering.

The one who introduces the study of reinforced concrete, through lessons and projects, at the National
School of Bridges and Roads in Bucharest, is Professor lon lonescu (1870 + 1946).

Professor lon lonescu publish the book Reinforced concrete. Elementary exposure of construction
rules and calculation principles in May 1915. This is the first book published in the Romanian technical
literature which presents material characteristics, execution, quality control, guidelines for structural
calculation and examples of calculations for reinforced concrete elements.

This technical book has a major historical importance and is a fundamental reference for the evolution
and development of the study of reinforced concrete in Romania.

Keywords: reinforced concrete, construction rules, calculation, beams, bending, columns,
compression.

Rezumat: Betonul armat este introdus in Romania inca de la sfarsitul secolului al XIX-lea de
profesorul Anghel Saligny (1854 + 1925), cea mai importantd personalitate din istoria ingineriei civile
romanesti.

Cel care introduce studiul betonului armat, prin lectii si proiecte, la Scoala Nationala de Poduri si
Sosele din Bucuresti, este profesorul lon lonescu (1870 + 1946).

Profesorul Ion Ionescu publicd volumul Betonul armat. Expunerea elementara a regulilor de
constructie si a principiilor de calcul in mai 1915. Aceasta este prima carte publicata in literatura romana
tehnica ce prezinta caracteristicile materialelor, executia, controlul calitatii, liniile directoare pentru calculul
structural si exemple de calcul pentru elementele de beton armat.

Aceasta carte tehnica are o importantd istoricd majora si este o referintd fundamentald pentru evolutia
si dezvoltarea studiului betonului armat in Romania.

Cuvinte-cheie: beton armat, reguli de constructie, calcul, grinzi, incovoiere, stalpi, compresiune.
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1. Aparitia si publicarea la nivel international a primelor norme privind modul de
calcul si regulile de constructie pentru elementele de beton armat

La sfarsitul secolului al XIX-lea si inceputul secolului al XX-lea betonul armat parcurge o
prima etapa din istoria utilizarii sale ca material nou de constructie, marcata de suspiciune si chiar
neincredere datorita absentei unei baze teoretice reale, a unor norme de calcul, cercetari si incercari
care sa-i evidentieze caracteristicile tehnice si sa-i probeze performantele si avantajele.

Este perioada in care, la nivel international, specialistii epocii propun, elaboreaza si aplica
diverse teorii si metode de calcul?, insd un mod oficial de calcul al elementelor de beton armat nu
este Inca reglementat prin norme specifice nationale.

Primele norme prin care se incearca reglementarea modului de calcul, de conformare, de
constructie si de incercari pentru elementele de beton armat, incep sa fie publicate, in principalele
state avansate din punct de vedere stiintific si tehnologic, inca de la inceputul secolului al XX-lea.

Astfel, din perspectiva cronologica, primele norme referitoare la elementele de beton armat
se publica intai in Elvetia si la foarte scurt timp, in acelasi an, in Germania, fiind urmate, la
intervale scurte, de norme similare in alte tari din Europa sau Statele Unite ale Americii.

Norma elvetiana Provisorische Normen fiir die Projeiktierung, Ausfiihrung und Kontrole
von Bauten in armiertem Beton®* este elaborata de Societatea Inginerilor si Arhitectilor Elvetieni si
apare la 2 ianuarie 1904, fiind completata in 19 martie 1904. Este structurata in sase capitole ce
cuprind 19 articole si prezintd dispozitiile generale (1), elementele de baza pentru calculul static (11),
caracteristicile tehnice ale materialelor (111), reguli privind executia lucrarilor (IV) si efectuarea
modului de control al executiei la preluarea constructiei (V).

Norma germana Bestimmungen fiir die Ausfiihrung von Konstruktionen aus Eisenbeton bei
Hochbauten® este publicata de Ministerul Lucrarilor Publice la 16 aprilie 1904, fiind structurata in
trei mari capitole, cu un total de 11 subcapitole. Acestea prezinta dispozitiile generale (1),
elementele teoretice de baza pentru calculul static (11) si metode de calcul cu 7 exemple (l11).

Noua editie a normei germane, care se publica la 24 mai 1907, este Tmbunatatitd si mult mai
extinsd. Are structura editiei precedente, fiind dezvoltatd semnificativ partea de calcul (111) ce detine
aproximativ doua treimi din integralitatea lucrarii (cu prezentare teoreticd ampla si 10 exemple).

Norma francezi Les instructions relatives @ [’emploi du béton armé® este elaborata de un
grup de specialisti (din care fac parte experti consacrati in domeniul betonului armat, precum
Francois Hennebique si Armand Consideére), ce alcatuiesc Commission du ciment armé din cadrul
Ministerului Lucrarilor Publice. Aceasta norma este publicata la 20 octombrie 1906, este structurata
in patru capitole ce cuprind 25 articole si prezinta cerintele privind elaborarea proiectelor (1),
calculul de rezistenta (11), reguli privind executia lucrarilor (111) si incercarile materialelor (1v).

2 Dintre lucrarile importante aparute in aceasti perioadd, amintim: M. Koenen, Das system Monier, in seine
Anwendung (1887), P. Christophe, Le béton armé et ses aplications (1899), E. Morsh, Der Eisenbetonbau (1902), R.
Salinger, Der Eisenbetonbau, seine Berechnung (1906), conform Emil Prager, Betonul armat in Romdnia, Editura
Tehnica, Bucuresti, 1979, p. 184.

¥ Schweizerischer Ingenieur und Architekten Verein, "Provisorische Normen fiir die Projektierung, Ausfiihrung und
Kontrolle von Bauten in armiertem Beton", Schweizerische Bauzeittung, 43 (1), 1904, pp. 15-16.

* Schweizerischer Ingenieur und Architekten Verein, op. cit., 43 (12), 1904, pp. 150-152.

® Minister der offentlichen Arbeiten, Bestimmungen fiir die Ausfiihrung von Konstruktionen aus Eisenbeton bei
Hochbauten, Berlin, 16 April 1904.

® Ministére de Travaux Publics des Postes et des Télégraphes, Commission du Ciment Armé, Expériences, Rapports &
Propositions. Instructions Ministérielles relatives a I'emploi du Béton Armé, H. Dunod et. E. Pinat Editeurs, Paris,
1907, pp. 464-469.
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Norma italiana Prescrizioni normali per [’esecuzione delle opere in cemento armato’ este
publicata de Ministerul Lucrarilor Publice la 10 ianuarie 1907, fiind structurata in cinci capitole ce
cuprind 27 de articole. Acestea prezinta dispozitiile generale (1), date privind caracteristicile tehnice
ale materialelor (11), reguli privind executia lucrarilor (i11), incercarile materialelor (Iv) si elemente
consistente ca informatie referitoare la calculul static (v).

Tot in aceasta perioada sunt publicate norme cu tematica similara si in Austria (1907), Rusia
(conditii tehnice pentru constructiile de beton armat, 1908), Ungaria (1909) si Suedia (1910).

in Statele Unite ale Americii, prima norma cunoscuta este Building Regulations for the Use
of Reinforced Concrete, publicata in februarie 1910.

in anul 1911 sunt publicate norme cu aceeasi tematica in Marea Britanie si in Rusia, prin
completarea editiei din anul 1908 cu o anexa referitoare la calculul constructiilor de beton armat.

Norma olandezia Gewapend Beton Voorschriften®, este adoptatd la 23 martie 1912 de
Institutul Regal al Inginerilor si este structurata in patru capitole ce cuprind 26 de articole. Dupa
prezentarea dispozitiilor generale, capitolele acesteia enumera caracteristicile tehnice ale
materialelor (1) si, intr-o maniera extinsa ca informatie, cerintele de performanta (11) si elementele de
calcul (1.

2. Profesorul lon lonescu, initiator al introducerii studiului betonului armat la Scoala
Nationala de Poduri si Sosele din Bucuresti

Primele informatii la nivel didactic referitoare la prezentarea betonului armat ca nou material
de constructie si folosirea acestuia pentru executia unor elemente structurale, le oferd profesorul
Anghel Saligny (1854 + 1925) in cadrul cursului de Poduri de la Scoala Nationala de Poduri si
Sosele din Bucuresti. Betonul armat este prezentat la nivelul cunostintelor epocii ca un material
nou, complementar celor existente, dar fara a i se acorda un interes deosebit’.

Daca profesorul Anghel Saligny este cel care introduce betonul armat in Romania, fiind si
autorul unor inovatii majore la nivel international’®, profesorul lon lonescu (1870 + 1946) este
initiatorul introducerii studiului betonului armat la Scoala Nationala de Poduri si Sosele din
Bucuresti, iar anul 1903 reprezintd referinta fatd de care se raporteaza evolutia ulterioara a
evenimentelor in aceasta directie.

fn anul 1902 profesorul Ton Tonescu este suplinitor'” la cursul de Poduri, al cirui titular este
profesorul Anghel Saligny si, in acest context, prezintd studentilor informatii despre executia unor
poduri europene importante cu structura de rezistentd din beton armat. Interesul studentilor este
major, acestia solicitdnd organizarea unei conferinte de prezentare a modului de calcul a acestui nou
tip de structura.

" Ministero dei Lavori Pubblici, Prescrizioni normali per I’esecuzione delle opere in cemento armato, Gazzeta Ufficiale

del Regno d’Italia, Roma, 10 Gennaio 1907, pp. 596-599.

8 Gewapend Beton Voorschriften, vastgesteld in de Vergadering der Afdeeling vor Bouw en Waterbouwkunde van het

Koninklijk Instituut van Ingineurs van 23 Maart 1912.

[https:/iwww.vub.be/arch/backyard/gallery/projects/concreteregulations/NL_1912.pdf] [14 mai 2020].

° Emil Prager, op. cit., p. 71.

10 Utilizeaza pentru prima data in Europa betonul armat ca nou material de constructie la executia silozurilor de

cereale din orasele Braila (1886 + 1888) si Galati (1886 + 1889) si introduce, in premiera la nivel mondial,
rocedeul prefabricarii pentru peretii celulelor silozurilor si mecanizarea la montaj.

! Ton Tonescu este cadru didactic la Scoala Nationald de Poduri si Sosele din Bucuresti incepand cu anul 1902 cand este
numit profesor la catedra de Lucrari de statica, grafica, rezistenta materialelor si proiecte de poduri. Periodic, este
solicitat de profesorul Anghel Saligny pentru a-1 suplini la sustinerea cursului de Poduri. Este numit oficial suplinitor la
catedra de Poduri in anul 1912. Devine profesor titular la catedra de Poduri dupa demisia profesorului Anghel Saligny
din 1 octombrie 1914 (conform Cristea Mateescu, lon lonescu, Editura Stiintifica, Bucuresti, 1966, pp. 32-35).
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Dupa o documentare privind teoriile si metodele de calcul existente in acel moment, in
martie 1903, profesorul Ion Ionescu prezintd studentilor Scolii Nationale de Poduri si Sosele
conferinta intitulatd Calculul betonului armat dupa metoda lui Matthias Koenen in care explica
modul prin care se pot calcula sectiunile elementelor de beton armat.

Conferinta sustinuta de profesorul Ion Ionescu in martie 1903 este considerata ca fiind prima
lectie speciali de beton armat prezentata in Romania®.

Metoda de calcul a inginerului Matthias Koenen (1849 + 1924) are titlul Grundziige fiir die
statische Berechnung der Beton-und Eisenbetonbauten (Principii de baza pentru calculul static al
structurilor de beton si beton armat), este prezentata si publicata in anul 1902 si reeditata in
volum™ in anul 1906, fiind cel mai bine apreciata si recomandata de profesorul Ion Ionescu pentru
ca reprezenta una dintre cele mai practice modalitati de abordare si folosire a calculului betonului
armat, comparativ cu alte metode existente, foarte complexe si dificil de aplicat.

Aceastd metoda de calcul va beneficia de recunoastere internationald, fiind inclusa in prima
normd germand pentru calculul betonului armat, Bestimmungen fiir die Ausfiihrung von
Konstruktionen aus Eisenbeton bei Hochbauten (Prevederi pentru executarea constructiilor din
beton armat).

Dupa sustinerea conferintei din martie 1903, introducerea studiului betonului armat la
Scoala Nationala de Poduri si Sosele din Bucuresti, parcurge mai multe etapelS.

In anul 1903 trei dintre studentii scolii din anul III elaboreaza proiectele de poduri folosind
betonul armat, insa experimentul nu va mai continua si in anul urmator.

Incepand cu anul 1904, in urma recomandirii profesorului Anghel Saligny, se introduc
oficial lectii de Beton armat sustinute de profesorul Ion Ionescu in cadrul cursurilor de Poduri si
Rezistenta materialelor. Lectiile cuprind doar partea teoretica, fard a se preda si partea de calcul. In
acest moment inca nu exista un proiect obligatoriu de beton armat in programa scolara, acesta fiind
introdus in anul IV de studiu, Incepand cu anul 1910.

Intre timp, specialistii romani ai epocii incep sa prezinte si si propund diverse metode si
teorii pentru calculul elementelor de beton armat, traduse din norme striine sau variante proprii'®.

Consiliul profesoral al Scolii Nationale de Poduri si Sosele admite propunerea ca, incepand
cu anul 1914, sa se introduca oficial un singur curs de Beton armat, prin includerea informatiilor
prezentate disparat la lectiile din cadrul cursurilor de Poduri si Rezistenta materialelor.

Profesorul Ion Ionescu este nsarcinat cu intocmirea programei de studiu si predarea cursului
de Beton armat, prevazut a avea 30 de lectii saptamanale si un proiect final de beton armat.

12 on lonescu, "Betonul armat la noi in tara", Natura, 9 (3), Bucuresti, 1914, pp. 197-206.

3 Mattias Koenen, "Grundziige fiir die statische Berechnung der Beton-und Eisenbetonbauten”, Zentralblatt der
Bauverwaltung, 22 (38), Berlin, 10 mai 1902, pp. 229-234.

4 Mattias Koenen, Grundziige fiir die statische Berechnung der Beton-und Eisenbetonbauten, Verlag von Wilhelm
Ernst&Sohn, Berlin, 1906.

' lon lonescu, op. cit., pp. 197-206.

18 Dintre autorii si studiile importante aparute in aceasta perioada, amintim: Gogu Constantinescu (Studiu asupra
betonului armat, 1905, Calculul bolsilor nearticulate, dupa Miiller-Breslau, 1905, Elemente de teoria gi aplicagiunile
cimentului armat, 1906), lon lonescu (Calculul placilor de beton armat, 1907), Gheorghe Emanoil Filipescu (Calculul
unui cadru, 1909, Formule pentru calculul betonului armat, 1911), conform Dorina Rusu, Membrii Academiei
Romdne 1866 + 2003. Dictionar, editia a Il1-a, Editura Enciclopedica / Editura Academiei Roméane, Bucuresti,
2003, pp. 210, 310, 402.
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3. Premiera in literatura tehnica din Romania, prin publicarea in anul 1915 a lucrarii
Beton armat. Expunere elementara a regulilor de constructiune si a principiilor de calcul,
elaborata de profesorul Ion Tonescu®’

Contextul in care apare solicitarea redactarii unei asemenea lucrari este, in aparenta, inedit,
insa exemplificd pe deplin dorinta de dezvoltare a nivelului tehnic si stiintific, existente in elita
intelectualitatii tehnice din societatea romaneasca antebelica.

Astfel, in martie 1914, profesorul Ion Ionescu este ofiter in rezerva al Batalionului de Cai
Ferate, concentrat pentru pregatire militara. Comandantul unitatii, locotenent-colonel loan Macri*®,
adreseaza o solicitare ofiterilor in rezerva cu mai mare experientd si expertiza profesionald pentru
pregatirea unor conferinte in care s fie abordate teme din ramura specialitatii fiecaruia, care sa fie
prezentate celorlalti ofiteri. In acest context, profesorul Ion Ionescu primeste sarcina elaborarii unei
expuneri privind regulile de constructie si principiile de calcul ale betonului armat, sarcina pe care o
va onora prin finalizare la termenul stabilit.

In aceeasi perioadd, profesorul lon lonescu, membru fondator al Revistei Gazeta
Matematica®™ si membru activ al nou-infiintatei Societati Gazeta Matematica, primeste invitatia de a
fi primul autor publicat cu o carte de specialitate Tn noua colectie Biblioteca tehnicd a Societitii
Gazeta Matematica, folosind recent constituitul Fond Anghel Saligny.

Profesorul lon lonescu propune pentru publicare manuscrisul referitor la regulile de
constructie si principiile de calcul ale betonului armat, iar comisia de specialitate a Societatii Gazeta
Matematica®’, din care fac parte inginerii loan Vardala, Gheorghe Emanoil Filipescu si Stefan
Mirea, constituita conform regulilor Fondului Anghel Saligny, sesizeazd importanta majora pentru
mediul ingineresc din Romania a acestei lucréri si acorda avizul favorabil pentru publicare.

Solicitarea comisiei este ca volumul sa fie elaborat intr-o structura mai complexa, apropiata
tratatelor publicate deja in statele europene avansate stiintific, prin extinderea partii teoretice cu
explicatii, prin introducerea unor tabele numerice si exemple practice pentru utilizarea lor.

Este momentul in care autorul desfasoara un program intens de documentare si acumulare de
informatii din studiul normelor de specialitate publicate in unele state europene. Dintre acestea, sunt
preferate normele austriece (pentru partea referitoare la calitatea materialelor si executia lucrarilor
de beton armat) si normele germane (pentru partea de calcul), apreciate ca fiind mai recente si
bazate pe studii si Tncercdri mai numeroase.

Pentru elaborarea lucrarii, complementar studiului si analizarii normelor de calcul existente,
profesorul Ion Ionescu se bazeaza si pe experienta sa de proiectant, unde, printre altele, realizeaza
proiectarea primului cheson de beton armat® folosit pentru fundatia unui pod din Roméania (podul
peste Canalul Sf. Gheorghe din Giurgiu, 1904 + 1905).

7 lon lonescu, Beton armat. Expunere elementara a regulilor de constructiune si a principiilor de calcul, Tipografia
Curtii Regale, Bucuresti, 1915.

'8 Devenit ulterior comandant al Brigdzii 11 Infanterie, cu gradul de general de brigada.

10 Inginerul Ion Ionescu este unul dintre membrii fondatori ai Revistei Gazeta Matematica (4 octombrie 1894), al carei
prim numar apare la 15 septembrie 1895, conform Societatii de Stiinte matematice din Romania. Gazeta Matematica,
Mircea Trifu, Fenomenul Gazeta matematica la 110 ani. O (posibila) istorie despre fapte si oameni.
[http://lwww.gazetamatematica.net/?q=node/26] [19 Mai 2020]

0 Societatea Gazeta Matematica (vechea redactie a Gazetei Matematice) isi incepe activitatea la 1 septembrie 1909,
conform Societatii de Stiinte matematice din Romania. Gazeta Matematica, Mircea Trifu, op. cit.,
[http://www.gazetamatematica.net/?q=node/26] [19 Mai 2020]

21 Chesonul de beton armat are dimensiunile in plan de 4,50-m x 17,00-m si indltimea liberd a camerei de lucru de 2,00-
m. Peretii perimetrali sunt masivi si au grosime variabild pe inaltime - 20-cm la baza si 80-cm la partea superioara. Dala
planseului are grosimea de 23-cm si descarcd pe nervuri transversale de beton armat cu sectiunea de 20-cm x 41-cm,
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Beneficiind si de sprijinul unor asistenti ai sai de la Scoala Nationald de Poduri si Sosele,
inginerii Gheorghe Emanoil Filipescu® si Ion A. Beles®, profesorul Ion Ionescu finalizeaza
lucrarea Beton armat. Expunere elementara a regulilor de constructiune si a principiilor de calcul,
care se publica in numarul inaugural al seriei Biblioteca tehnicd a Societatii Gazeta Matematica, in
mai 1915, din Fondul Anghel Saligny. Acesta este primul volum, care trateaza aspectele teoretice si
modul de calcul al elementelor de beton armat, publicat in literatura romana tehnica.

Profesorul Ton Tonescu marturiseste in prefata cartii ca [...] am putut da literaturii noastre
tecnice aceasta expunere, mult mai complecta §i mai extinsa de cdt imi propusesem la inceput:
ramdne ca timpul sa arate daca ea isi va atinge scopul urmarit de mine si de Comisiunea care a
hotarat ca printr’insa sa se inceapd prima Biblioteca tecnica la noi in tara [...] iar in prima pagind
adreseaza o emotionanta dedicatie: Fostului meu Profesor si Director de serviciu, Domnului Inginer
Inspector general Anghel Saligny, Introducatorul betonului armat in Romdnia, dedic aceasta
expunere elementara cu care se deschide Biblioteca tecnica a Gazetei Matematice, in semn de
deosebita recunostinta §i admiratiune.

Volumul, prezentat in Fig. 1, este organizat intr-o maniera similara tratatelor si manualelor
clasice, are un total de 172 de pagini si cuprinde informatiile preliminare Prefata, Notatiuni si Tabla
de materie (16 pagini) si trei parti principale: Alcatuirea betonului armat (16 pagini), Proiectarea
constructiunilor de beton armat (112 pagini) si Tabele numerice (15 tabele si 28 de pagini).

BIBLIOTECA TECNICA A . GAZETE! MATEMATICE"
(Tiparita din Fomdul  ANGHEL SALIONY')

BETON ARMAT

EXPUNERE ELEMENTARA A REGULLOR DE GOWSTRUCTIUNE
§ A PRINCIPILOR DE GALCUL

ION IONESCU
. (g rer.gat
Fest profeser de Bsten armat [a Scocla Nagionnil de Pocur o Secele.
- CEpian de reserva,

“BUCURESTI

TIPOGRAFIA CURTI MEGALE, F. GiaL rul
W NTRADAL REGALA W
s .

Fig. 1. Beton armat. Expunere elementard a regulilor de constructiune §i a principiilor de calcul,
prima lucrare din literatura roména tehnica ce trateaza modul de calcul al elementelor de beton armat (1915).

dispuse la o distantd interax de 1,75-m (conform Gheorghe Popescu, "Lucréri in Portul Giurgiu si pe senalul
Dunarei pentru imbunitatirea navigatiunei”, Buletinul Societayii Politehnice, 26 (4), Bucuresti, 1910, p. 142).

22 Gheorghe Emanoil Filipescu (1882 + 1937) este absolvent al Scolii Nationale de Poduri si Sosele din Bucuresti in
anul 1907. Incepand cu anul 1909 isi desfasoara activitatea in invagamantul superior tehnic, fiind asistent al profesorului
lon lonescu la disciplina Proiecte de poduri de beton armat, conform Dorina Rusu, op. cit., p. 310.

2 Ton A. Beles (1889 + 1956) este absolvent al Scolii Nationale de Poduri si Sosele din Bucuresti in anul 1912, ca sef
de promotie, fost asistent al profesorului Ion Ionescu la cursul de Poduri, conform Hristache Popescu, Personalitdti
romdnesti in constructii, editia a II-a, Editura H.P., Bucuresti, 2008, p. 708.
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Notatiuni

Autorul realizeaza o enumerare a termenilor tehnici folositi in volum, fiind prezentati 83 de
termeni tehnici, dintre care 51 notati cu litere mici si 32 notati cu litere mari, Tn marea majoritate a
cazurilor, terminologia acestora fiind aproape aceeasi si in momentul actual. Pentru fiecare termen
tehnic prezentat, se specifica pagina la care acesta este introdus in textul volumului.

Partea I. Alcdtuirea betonului armat

Prima parte a lucrdrii trateaza alcatuirea betonului armat si cuprinde cinci capitole:
Definitiuni, Istoric, Avantage si inconveniente, Calitatea materialelor si Executarea betonului
armat.

Definitiuni. Definirea betonului armat este realizata printr-o descriere succinta: Betonul
armat este un material nou de constructiune: intr’ansul betonul si fierul serva impreunda la
rezistenta §i stabilitatea constructiunilor [...].

Istoric. Sunt prezentate principalele repere cronologice referitoare la aparitia si dezvoltarea
betonului armat, inclusiv momentul introducerii acestuia in tara noastra: de la primele brevete ale
lui Monier pentru ciment armat (1867) si pentru constructii de beton armat (1878), la introducerea
betonului armat in Romania pentru constructia silozurilor de la Braila si Galati (1886). De
asemenea, sunt prezentate detalii 1 informatii referitoare la unele dintre constructiile importante ale
epocii, din Romania si de pe plan extern, executate din beton armat.

Avantage si inconveniente. La nivelul cunostintelor epocii, principalele avantaje ale
betonului armat enumerate de autor sunt: buna conlucrare intre beton si barele de armatura datorita
lipsei reactiilor chimice intre acestea, aderenta intre beton si armaturi, posibilitatea montajului
barelor de armatura doar prin Innadire, protectia armaturilor introduse n beton impotriva coroziunii.
Ca principale inconveniente, se mentioneaza necunoasterea pe deplin a proceselor interne din masa
betonului, la nivel molecular, in momentul intrarii in prizd al acestuia si necesitatea ca proiectarea si
execufia sa fie realizate numai de personal pregatit si instruit in acest domeniu, cu materiale
adecvate si de buna calitate.

Calitatea materialelor. Pe baza informatiilor oferite de norma austriaca, sunt prezentate
materialele constituente ale betonului armat, respectiv ciment, nisip, pietris si barele de fier sau de
otel moale, precum si principalele caracteristici tehnice pe care trebuie sa le indeplineasca acestea.

Barele de armatura sunt de doua tipuri, respectiv barele de fier (Schweisseisen) sau de ofel
moale (Flusseisen). Conditiile impuse epruvetelor din mortar de ciment, pentru incercari, sunt
foarte precise: cuburile pentru incercarea de sdrobire prin compresiune au sectiunea de 50-cm?, iar
la varsta de 28 de zile epruvetele trebuie sa aiba rezistente minime de 22~kg/cm2 (la intindere) si de
220-kg/cm? (Ia compresiune).

Executarea betonului armat. Sunt prezentate informatii referitoare la modul de preparare,
cofrare, turnare in cofraje, decofrare si control dupa finalizarea lucrarilor.

Referitor la modul de preparare, sunt prezentate cele trei tipuri de dozaje principale pentru
retetele de beton, precum si valorile impuse rezistentei la compresiune, conform normei austriece.
Astfel, pentru 470/350/280-kg de ciment la 1-m® de amestec de nisip si pietris, valorile rezistentei la
compresiune sunt 170/150/130-kg/cm?, folosind pentru incercari cuburi de beton cu latura de 20-cm
si varsta de 6 saptdmani.

Partea II. Proiectarea constructiunilor de beton armat

A doua parte a lucrdrii trateaza proiectarea elementelor constructiilor de beton armat, este
cea mai extinsd (in mod asemandtor structurii normei germane din anul 1907) si cuprinde 11
capitole dezvoltate pe parcursul a 112 pagini.
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In primul capitol sunt prezentate Solicitarile betonului armat. In urmatoarele noua capitole
este prezentat calculul elementelor de beton armat la diverse solicitari: Calculul pieselor supuse la
tensiune, Calculul pieselor supuse la compresiune, Calculul pieselor supuse la incovoiere, Calculul
betonului armat la taiere, Calculul grinzilor de beton armat la alunecare, Calculul adeziunii,
Calculul eforturilor principale, Calculul stalpilor la compresiune excentrica, Verificarea stdlpilor
la flambagiu. In ultimul capitol se realizeaza o sinteza succinti a informatiilor prezentate si se fac
recomandari privind calculul elementelor de beton armat.

Solicitarile betonului armat. Sunt prezentate cazurile cele mai simple de solicitare la care
pot fi supuse piesele de beton armat si cinci moduri de rupere ale acestora: [...] prin intindere sau
tensiune, prin apasare sau compresiune, la care daca piesa este subtire, se poate ivi §i o indoire
laterala, care am spus ca se numeste flambagiu, prin taiere sau forfecare, prin incovoiere Sau
flexiune, prin rasucire sau torsiune |...].

Calculul pieselor supuse la tensiune. Autorul prezinta o consistentd parte teoretica pentru
elemente solicitate la intindere, ce cuprinde desene si formule adecvate pentru calculul armaturilor
si verificarea tensiunilor in beton. Textul este insotit de un exemplu de calcul pentru o grinda
solicitatd la intindere.

Calculul pieselor supuse la compresiune. Textul cuprinde informatii teoretice pentru
elemente solicitate la compresiune, insotite de desene si relatii de calcul pentru determinarea
sectiunilor, prescriptii referitoare la armaturi, betonul cercuit (sectiune circulard) si proiectarea
stalpilor. La final sunt atasate doud exemple de calcul referitoare la determinarea sectiunilor unor
stalpi solicitati la compresiune axiala.

Calculul pieselor supuse la incovoiere. Este capitolul prezentat in forma cea mai extinsa, pe
50 de pagini, iar informatiile teoretice sunt detaliate i elaborate riguros. Sunt analizate mai multe
tipuri de elemente solicitate la incovoiere, acestea fiind prezentate in continuare, respectand
denumirea si ordinea preluatd din volumul analizat.

(1) Grinzile cu armatura simpla. Se prezinta conformarea sectiunilor grinzilor cu armatura
simpla, dispusa la partea inferioara. In partea teoretici se defineste si se prezinta pozitia axei
neutre si starea de eforturi pe sectiune, iar la final este atasat un exemplu de calcul.

(ii) Proiectarea sectiunilor simplu armate si calculul momentelor incovoietoare. Sunt
prezentate informatii teoretice si relatii de dimensionare specifice. Textul este insotit de un
exemplu de calcul privind dimensionarea sectiunii si a armaturilor unei grinzi solicitate la
incovoiere.

(ill) Lungimea armaturilor. Este prezentat modul de distributie al armaturilor pe sectiunea
grinzii, in functie de valoarea momentelor incovoietoare, cu un exemplu de calcul.

(iv) Verificarea tensiunilor in beton. Se prezinta modul de calcul al eforturilor de intindere in
beton pe sectiunea unei grinzi solicitate la incovoiere si compararea valorii acestora cu valori
admisibile. Textul este insotit de un exemplu de calcul.

(V) Armaturi pe mai multe rdanduri. Este prezentat un caz particular de conformare a
sectiunilor grinzilor incovoiate, cu armatura dispusa pe mai multe randuri si un exemplu de
calcul.

(Vi) Grinzi cu armaturi puternice. Se prezintd cazul particular de conformare a sectiunilor
grinzilor incovoiate folosind profile laminate (cornier, profil I), fiind atasat un exemplu de
calcul.

(vii) Grinzi dublu armate. Se prezinta conformarea sectiunilor grinzilor incovoiate, cu
armatura dispusa si la partea superioara a sectiunii. Textul este insotit de doua exemple de
calcul.
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(viii) Dale sau placi de beton armat. Informatiile teoretice prezinta principalele reguli de
conformare a sectiunii unei dale de beton armat, cu precizarea rolului diferitelor tipuri de
armaturi utilizate, iar la final este atasat un exemplu de calcul.

(ix) Placi cu nervuri. Este prezentat modul de conformare a sectiunii placilor de beton armat
cu nervuri, utilizate in cazul deschiderilor mari. Textul este insotit de doua exemple de calcul.
(x) Diverse tipuri de grinzi. Partea teoretica cuprinde o scurta prezentare a grinzilor cu
sectiune tubulara si a grinzilor cu zdbrele in sistem Visintini si Vierendel, cu un exemplu de
calcul.

Calculul betonului armat la taiere. Textul cuprinde informatii teoretice succinte referitoare
la elementele solicitate la forta taietoare si este insotit de un exemplu de calcul.

Calculul grinzilor de beton armat la alunecare. Este prezentat fenomenul de alunecare
longitudinala a fibrelor de beton la un element solicitat la incovoiere si sunt oferite solutii tehnice
in acest sens. Textul este insotit de un exemplu de calcul.

Calculul adeziunii. Este explicata aderenta intre beton si armaturi, cu prezentare de formule
pentru calculul aderentei, conform normelor germane si austriece. Sunt analizate cazurile adeziunii
la grinzile incovoiate, adeziunea la capetele coloanelor si distangele intre vergelele armaturilor.

Calculul eforturilor principale. Autorul expune informatiile teoretice intr-un mod riguros,
definind si prezentand directia eforturilor principale in beton, iar la final este atasat un exemplu de
calcul.

Calculul stalpilor la compresiune excentrica. Se prezintd aspectele teoretice si relagiile de
calcul pentru cazurile stalpilor solicitati la compresiune centrica si compresiune excentrica. Textul
este insotit de doua exemple de calcul pentru sectiuni de stalpi solicitati la compresiune excentrica.

Verificarea stalpilor la flambagiu. Partea teoreticd prezintd fenomenul de flambaj al
stalpilor, modul de proiectare al acestora si cazul flambajului stalpilor incarcati excentric. Textul
este insotit de cinci exemple de calcul pentru sectiuni de stalpi zvelti, verificati la flamba;.

Partea I11. Tabele numerice

Ultima parte a lucrarii grupeaza 15 tabele numerice in care sunt prezentate informatii
complementare si necesare efectuarii calculelor elementelor de beton armat prezentate in Partea II:

Sectiunea vergelelor (Tabela No. 1), Perimetrul vergelelor (Tabela No. 2), Sectiuni ideale
ale stalpilor patrafi (Tabela No. 3), Sectiunea armaturilor la stdlpi si coloane (Tabela No. 4),
Pozisia axei neutre la grinzi ideal armate (Tabela No. 5), Secfiunea armaturilor si inalfimea
grinzilor simplu armate (Tabela No. 6), Corectiunea la fiarele | (Tabela No. 7), Grinzi dublu
armate. Armatura intinsa (Tabela No. 8), Grinzi dublu armate. Armatura comprimata (Tabela No.
9), Calculul dalelor (Tabela No. 10), Grinzi cu armatura simpla (Tabela No. 11), Calculul placilor
cu nervuri (Tabela No. 12), Flambagiul stalpilor patragi (Tabela No. 13), Formule pentru momente
incovoietoare si forfe taietoare (Tabela No. 14) si Rezistenge admisibile (Tabela No. 15).

In incheierea lucrarii, profesorul Ion Ionescu marturiseste ci [...] am cdutat sd condensez,
intr’un spatiu restrans, date practice §i elemente teoretice care sa dea o ideie cat mai complecta
asupra rolului acestui material in construcgiuni [...].

4. Concluzii

Primele norme pentru reglementarea modului de calcul, de conformare, de constructie si de
incercari pentru elementele de beton armat incep sa fie publicate in principalele state avansate din
punct de vedere stiintific si tehnologic, Incd de la inceputul secolului al XX-lea: Elvetia (1904),
Germania (1904, 1907), Franta (1906), Italia (1907), Austria (1907), Rusia (1908, 1911), Ungaria
(1909), Suedia (1910), Statele Unite ale Americii (1910), Marea Britanie (1911), Olanda (1912).
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Betonul armat este introdus in tara noastra de profesorul Anghel Saligny (1854 + 1925), insa
initiatorul introducerii studiului betonului armat, prin cursuri si proiecte, la Scoala Nationala de
Poduri si Sosele din Bucuresti este profesorul Ton Tonescu (1870 + 1946).

Profesorul Ion lonescu susfine prima lectie speciald de beton armat din Romania prin
prezentarea in martie 1903 a conferintei Calculul betonului armat dupa metoda lui Matthias
Koenen si incepand cu anul 1904, in urma recomandarii profesorului Anghel Saligny, prezinta
primele lectii oficiale de Beton armat in cadrul cursurilor de Poduri si Rezistenta materialelor.

In mai 1915 se inaugureaza seria Biblioteca tehnica a Societitii Gazeta Matematicd prin
publicarea lucrarii Beton armat. Expunere elementara a regulilor de constructiune si a principiilor
de calcul, elaborata de profesorul lon lonescu.

Aceasta lucrare este organizata intr-o maniera similara tratatelor si manualelor clasice, are la
baza unele dintre cele mai recente norme ale epocii (austriece si germane) si este compatibild ca
nivel stiintific cu cele mai importante norme pentru betonul armat, publicate in epoca, la nivel
international.

Textul este bine documentat, fiind prezentate atat informatii referitoare la caracteristicile
materialelor, incercari ale probelor si epruvetelor, executie, controlul calitatii lucrarilor, cat si
elemente teoretice de baza pentru calculul structural, cu exemple de calcul pentru elemente de beton
armat supuse la diverse solicitari. Partea de calcul este cea mai extinsa din lucrare si este conceputa
intr-un mod clar si riguros din punct de vedere stiintific.

Lucrarea Beton armat. Expunere elementara a regulilor de constructiune si a principiilor de
calcul elaborata de profesorul Ion Ionescu, este prima din literatura romana tehnica ce trateaza
modul de calcul al elementelor de beton armat. Are o importantd istorica majora si constituie o
referintd fundamentalad pentru evolutia si dezvoltarea studiului betonului armat in Romania.
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