Castel de apa in beton armat

cu rezervor de 60 m. c.

Pentru serviciul alimentédrei locomotivelor in gara de triaj de la
statiunea Palas, s’a construit un castel de apd de beton armat cu
rezervor tot de beton armat avand o capacitate de 60 m. c. (pl II).
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Aceastd lucrare a fost executatd in campania anului 1907 de
intreprinderea 1. Silberberg si M. Finkels.
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Constructiunea are o formd octogonald cu o iniltime totald de
19.85 m. si diametrul maximum la bazd de 7 m.

Scheletul cladirii constd din 8 stalpi de beton armat avand o
fundatie tot de beton armat de 2 m. adancime si ridicandu-se pana
la 12 m. deasupra pamantului ; la aceastd indl{ime ei sunt legati cu un
cadru b si fiecare din ei poartd o consold b c. Pe cadru se afld asezat
fundul rezervorului R iar pe extremitétile consolelor se razima4 peretele
exterior c.d.; intre acest perete si rezervor rimane o camerd de aer A.

Peretele exterior se termind la randul sdu la partea superioard
cu un cadru d care sustine acoperisul d e al castelului.

La indltimile de 4.50 m. si 9.00 m. de la pamant se afld cate
un planseu intermediar tot de beton armat.

Pentru serviciul si intretinerea rezervorului s’a menajat in axul
lui un cdmin cu o sectiune de 0.80 m. p.

II. Calculele de rezistenta

S’au facut dupd normele circuldrei Prusiane din anul 1905 pentru
constructiuni de beton armat.

1) Bazele calculului

Rezistenta betonului la compresiune 35 ker./cm.?
" Rezistenta betonului la alunecare 4,5 kgr.fem.?
Adesiunea betonului la fer 7,5 ker-[em.?
Rezistenta fierului la tensiune 1000 kgr./cm.?
Raportul coeficientelor de elasticitate 15

Greutatea unui m. c. de beton armat 2400 kgr.

2) Formulele intrebuinfate

In aceste formule

n=195

b= ldtimea pldcei

S f = Sectiunea fierului pe ld{imea b a plicei
M = Momentul incovoetor al fortelor exterioare
T = Puterea tdetoare a fortelor exterioare

sb = Travaliul betonului la compresiune

of = ” fierului la tensiune

T, = - betonului la alunecare

T, = Adesiunea betonului la fier
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a) Pentru verificarea placilor

—2S2 [ 4y 22|

Supraf. ext. a fierului

a
i kv—*

In cazul a doud arméturi nu s’a {inut seamd de compresiunea
armdturei superioare.
b) Pentru verificarea grinzilor T :
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¢) Pentru verificarea stalpilor supusi la eforturi axiale :

5

Gh—=———
St uSf
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A Sb
Sf+>
n
o o
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in care:

P = presiunea exterioard
Sb=a X b.

3) Verificarea secfiunilor projectulul

a) Placa acoperisului are urmditoarele dimensiuni:

Grosime 8 cm.
Deschidere 2,50 m.
Fiare de 10 mm. depirtate de 20 cm. Sf. = 3,93 cm.’
f. 10 "Ym
I e,
077 ) f ® - , o »
1:01 <7 k20,

Incédrcdri: Greutate proprie 0.08 m. X 2400 kgr. = 192 kgr.
Vant si zipada 108

Incdrcare totald . . . 300 kgr./m.
Vom avea momentul de flexiune, considerand semi-incastrare :

1
M= P X 300 X 2.5 = 187.5 kgr. m.

atunci :

x=2.14 cm.
ob = 33 kgr. pe cm.’
9f =900 kgr. pe cm.}
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b) Grinda acoperisului are urmitoarele dimensiuni:
Sbh= 10 X520 ¢m. L = 4.00m.
2 Fiare de 15 mm. diametru Sf= 3.53 cm.!

§: A5 Y
A .10 X 20 X 400 X 2400
: : = 192 kgr.
Incarcdri : Greutate proprie 1.000.000 g
din placi 300 X 1.25 X 3,8 = 1425 ,,
Incédrcare totald 1617 kgr.
Momentul de flexiune, considerand simpla rezemare :
M= ———161;X - = 810 kg. m.
iar . x=—4.62 cm.
sf = 1000 kgr./cm_’ 50— 15.6 kgr-/cm.!
¢) Grinzi la margine au urmitoarele dimensiuni:
Sb=15 X 30 cm. L=2.70 m.
3 fiare de 15 mm. diametru Sf ==15.3, em.*,

a

»ﬁ-m}—m}

«— 2/0—

>
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1., 1617X 3.4
tga o 2
“pi =2 p. sin 22° 30'=2000 kgr.
P =2 p; =4000 kgr.
Lucrand numai la tensiune, sectiunea necesara a fierului ar fi:

Avem : p =1617 X = 2620 kagr.

4000 =400 mm.’ =4 cm.!
10
d) Stalpul peretelui exterior. Dimensiuni Sb="*/ , cm.
L =325 m.
4 fiare de 15 mm. diametru, Sf 7.07 cm.!
Incdrcdri : din grinda acoperisului 1617 kgr.
3 de margine 390 ,
o pereti intermediari 1895

greutate proprie 0.15 x 0.18 X 3.25 X 2400= 210 ,

Incdrcare totald 4112 kgr.

e __422__ = 10.9 ker-‘cm.?

270415 X 7.07 -
af = —il%é = 164 ker.'¢m.’?
7.07 —{—'15—

e) Cadrul de jos al peretelui exterior poartd greutatea proprie :
Dimensiuni : SP—"2/.2 cip.
L =2.10 m.
2 fiare de 15 mm. diametru S f = 3.53 cm.?

f) Peretele exterior, sustinut de stalpi intermediari. Grosime
medie 9 cm. Armitura consta din fiare orizontale de 8 cm. asezate la
20 cm. distantd si din fiare verticale de repartitic avand 8 mm.
diametru si asezate la 25 cm. distanta.

8) Peretele reservorului suportd presiumea laterald a apei.
Dimensiuni :

Grosimea medie 9 ¢. m
Indltimea maximd a apei 3.05 m.
Diametrul interior 9.20 m.

Inelul orizontal de la basi va avea de suportat pe inidltime

de 10 ¢. m. o tensiune de t=p?
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in care

- % 5 1000 (h* — 1) =500 (3 05! — 2 95%) = 300 kg.

g | kdem
IHEV———
. sl | B
Nt
L
b
2L
‘T
. 1 4
N p le——522
’w-s r
d
L
p
X 1 4
lo/f
49 /ﬂf”'
Y © /

atunci

£ =300 X 5'—:0= 780 kg.

Un fier de 10 mm. diametru are sectiune 0.785 cm.'; travaliul
in fier va fi 1000 kgr. pe cm.’

Armétura se compune din fiare orizontale cu diametrul de
10 mm. distantate la 10 cm. pe treimea de jos a reservorului, la
12 cm. pe treimea mijlocie i la 15 cm. pe cea superioard. Armétura
verticald de repartitie e formatd din fiare de 10 mm. diametru de-
partate la 10 cm. din ax4d in axa.

Peretele circular interior cu o grosime medie de 9 cm. e armat
cu fiare orizontale de 10 mm. asezate la aceleasi distante, ca in
.peretele exterior, iar arméitura de repartitie e compusid din fiare de
8 mm. diametru departate la 10 cm. din ax4 in axi.

h) Fundul vezevvorului este o calotd sfericd cu grosime va-
riand de la 14 cm. spre ax pand la 20 cm. lang4 peretele exterior.
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Incarcari :

Greutate proprie 2 X 3.14 X 7.11 X 0.5 X 0.17 X 2400 = 9100 kg.
Greutatea ciminului  3.14 X 0.9 X 3.3 X 0.9 X 2400 = 2014

Apa: 60000 <
Incércare totald, rotund 72000 kg.
orly
250 g%
/L____Zé'
€3
N\

Tensiunea in centura de la baza rezervorului.

__Pr__ 72000 X 2,60

H = = 125000 kg.
3f 3% 0,5 &
T = 125000 _ 19900 kg,
2T )

Centura e compusid din 4 fiare de 30 mm. diametru avand o
sectiune de 28.28 cm®. Travaliul in fier este
19900

—— =700 ker.'cm.?
28.28
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i) Verificarea inelului de la baza calotei.

P/;':

- OS50
rq

Jf__../

3 5,20
Compresiunea este
N=Hsin a4 Pcos .

1 (90 — )= 22X05 _ 385
2.6

v =68"57" sinau=0.359 cos « = 0.933.

o T
250
'70-12 | 2 \

atunci

N = 125000 kg. X 0.359 4 72000 kg. X 0.933 = 112000 kg.

Lungimea circonferintei fiind 3.14 X 5.24 m.=16.24 m. si
fiarele radiale ale armiturei fiind departate la 21 cm. la extremitatea
1650

lor, avem in total =80 bucdfi cu un diametru de 18 mm.;

avem deci Sb=20 X 21 =420 cm.*? si Sf=2.54 cm.?

Fie-cidrei bare ii revine 1l 2—0@ = 1400 kg.

asa dar

1400

= 3 it
420 4 15 X2.54 '

1400

420
2544 =
9]

S0

"Jf=

I 45 kgr.,’cm'!
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k) Verificarea inelului supevior al calotei.

et il

o o0.50 >

v

f= o2
)

517

Compresiunea este
N'=H sin a + P’ cos « in care P'=0.
2 X 0.02

)

0 — 85°20° sin « = 0.997

(90 —«) = =008,
atunci
N’ = 125000 kgr. X 0.997 = 124500 kgr.

In dreptul inelului superior avem 40 buc. bare radiale; deci
unei bare ’i revine.
1—215@: 3100 kgr.
40

pe langd aceasta avem:

Sb=3'14 o= X 14 cm.= 112 cm.!
40
Sf=1/,,9=2.54 cm.*
deci
ab i L — = 20 kgr. pe cm.?

1124 15X2.54
of = 300 kgr. pe cm?.

Nota. *) 0,62 = (12,6 — f) de unde f= 0,02
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) Verificarea stalpilor principali.

La nivelul + 12.00.

Dimensiuni Sb= 25 X 25 cm.

Inédlfimea stalpului L.=3.00 m.

6 flare de 15 mm. diametru Sf= 10.6 cm.’
Y

"Aoo /\ ZLoa /{}
2, _ ~ >

ES00 7
X 50
¥ ] +/Z,00
A
o J240 .
f7,00
A
Yso 4 Foo
f4f.4‘o
&
Y so Soo00™
#Qo0
e
- Coo
. 720
Incédrcdri : din rezervor — it = 9000 kgr.
din peretele exterior 1640,
din console 4200
greutate proprie 1610 ,,
Incdrcare totald 16450
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Trebue sd tinem socoteald de suplimentul de presiune datorit
actiunei vantului. S'a luat presiunea vantului de 200 kgr. pe m®.

Momentul de rdsturnare este :

M = 1200 X 5.20 4 6300 X 2.25 = 20450 kgr. m.

Momentul de stabilitate dupd planul xx este

Mr=2 X 0.0625 X 2.6* + 4 X 0.0625 X 1.9* =1.74 m*.
atunci incdrcarea din vant va fi pentru un stalp

_ 20450 X 2.6

0.0625 = 1900 kgr.
1.74 A e

Presiune totald P =p 4+ n = 16450 4 1900 = 18350 kgr.
de unde

sbh=— Ll —23.3 kgr.‘¢m.2
625 + 15 X 10.6
sf= -—183—522—_ =350 kgl'-/cm.2
9]
10.6 4= ——
—'_ 15

Stalpii principali la nivelul 4 9.00.
Dimensiuni : Sb= 25 X 25 cm.
= 4.50 m.
Sf==°l .6 =106 em. 2
Incdrcdri : din stalpul 'superior 16450 Kkgr.

din pardoseala intermediarg 1100
greutate propie 1675
perete Y 1540 ,

Incdrcare totald 19765 kgr.
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Urmand ca mai sus avem :

M = 3240 X 1.5 4 6300 X 5.25 4 1200 X 8.2 = 47750 kg. m.
Myr=1.74 m.}

fte—s (50X 20 X 0,0625 = 4500 kgr.
1.74
P=p + = = 19765 + 4500 = 24265 Kkgr.
de unde
= 24265 _30.9 ker./om:
6254 15 X 10.6
o f= 2426%55— = 464 1"gr-/cm.’
10:6 = 2=
T 15

Stalpi principali intre nivelul 4 4.50 si fundatie
Dimensiuni: Sb= 25 X 25 cm. — 25 X 75 cm.

L =6.10.
Incércari: din stalpul superior 19765 kgr.
din pardoseald 1100
greutate proprie 2500
perete 1930 ,

Incdrcare totald 25295 kegr.
Incircarea din vant, ficandu-se analiza la nivelul 4 4.50 ne di:
M = 4900 X 2.25 4 3240 X 6.00 4+ 6300 X 9.75 + 1200
X 12.67 =108100 kgr.

Mr=4.38 m.*

Sectiunea medie a stalpului este Sf= 1575 cm.?

n 2 JBI00 X 28 o ' 1575 =21 01001 kg

4.38
P— p == 25205 4 10100 = 35395 kgr.
- $5995 — 204 kgr.lem?
1575+ 15 X 10.6
s f= 0 306 ker.'cm.
1575, _
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Presiunea pe terenul de fundatie
Incarcadri din stalpii principali 25295 > 8 = 202360 kgr.

greutatea talpei 13800
Incédrcarea totald 216160 kgr.

Suprafata tdlpei este de 22 m.? presiunea pe teren din greu-
tatea castelului va fi:

216160

=1 kgr./cm.2

1

La aceasta se adaogd presiunea din vant :
M-, = 230000 kg. m.
M»=0.6381 (3.2* — 2.2*) =50 m.*
Presiunea maximi pe teren din efectul vantului va fi
__ 230000 X 3.20

= 1.5 kgr-/cm.?
50

?

deci
=pmax =p; + p, = 2.5 ker./em.?

III Materialele intrebuintate ¢i costul lucrarei

S’a intrebuintat : nisip de Dundre, ciuruit prin sitd avand 220
ochiuri pe cm.?

Pietris de Dundre avand intre 5 si 25 mm.

Otel moale cu o resistentd intre 35—40 kgr. si o lungire
de 20°/,.

Ciment din fabrica Cernavoda.

Mortarul intrebuintat la betonul armat si la tencuelile exte-
rioare se compune din 600 kgr. ciment la 1 m. c. nisip, la ten-
cuiala interioard a rezervorului s'a pus mortar in proportie de '/,.

Betonul se compune din 0.600 m. c. mortar la 1 m. c. pietris.

Lucrarea a costat aproximativ 16 000 lei, cost in care se co-
prinde intreaga cladire, afard de teviria necesari.

Stefan Mateeson
Inginer
Serviciul Podurilor C. F. R.
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