
T X * X ¿ Ö Aa A

GAi^cU &4&U& A»aM ul

¡m ao^uua

~ i ¿4 XBCfö TT jbA jt^Aii¿4¿áA w/i<^4 <¿¿aù^i Ah/)

cju^y^ 4i AX^o^uea
¡i üu .thJC1?'JttJfi

BIBLIOTECA CENTRALA 
UNIVERSITATEA " POLITEHNICA" 

tuci^oara

Q Ui4**wC AMbU«& ¿ík ¿X «A <X ÁX? I
4: «•X«49e4doeiH Io*» ¿GM ¿111MI

lita

BUPT



- II -

PREFATA
Realizares castelelor de apa preocupa pe specialiçtii din 

cercetare»proie etare §1 executie,în vederea gàsirii unor soluÇii 
constructive eu consunuri spécifies redase,a unor tehnologli de 
execuçie eu grad sporlt de securitate 4 muneil,eu durâte scarte 
de execuÇle çi pr ductivitaÇi ridlcate.

Lucrares de faÇa îçi propane sa prezinte reallzarile 
existente în tari çi stràlnàtate»precum çi reallzarile originale 
dln domeniul tehnologlilor de,execuçie,al instalaçiilor ne cesare 
çl al soluçillor constructive.

*stfel,se prezinta realizarea unor cofraje liftate, care 
a représentât un progrès important in activitatea çantierelor de 
constructii,tehnologia fiind adoptatá la numeroase lucrarl exécu­
tât« în tara.

Este prezentatá solutla constructiva de realizare integra- 
là a rezervorului la sol $1 Hitares lui eu instalatii de trolii 
electrohidraulice,ca”e au carácter de origina lítate çl se folosesc 
lu realizares a 4 lucrari experimentale din judeçul Timiç.

Se prezlntà investigatiile teoretice çi experimentale 
pentru elementele de rezemare a rezervorului pe turnul de béton 
armat,precum çi realizares unul reçervor experimental din elemente 
cu simple carbura în plan vertical.

Sfectele favorabile obtinute în cees ce priveçte creçterea 
productivité!! muncii»scurtarea duratelor de execuçie»asigurarea 
condltiilor de securitate a muncii,au déterminât institutele de 
specialltate oa,pe parcarsul elaborar!! lucràrii,sà preia §1 sà 
generalizeze tehnologia de Hitare ç cofrajelor çi instalaba de 
Hitare cu troll! electrohicraulice•

Preocupárile de realizare a elementelor prefabrlcate eu 
simple curburá vor fl continúate prln realizarea unul rez^rvor 
experimental,cçre nu a putut fi prins în lucrares de fatà dln 
motive ce timp.

Autorul îçi exprima pe sceastà cale recunoçtinta sa faÇà
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de conducätorul ?tiintific prof.dr.doo.ing.Fllimon Ioan pentru 
£ndrumarIle §i,sprijinul acordat pe intreaga durata de pregàtire 
a doctoratului.

Autqrul mul^ume§te de ásemene a tovara§ilor ing.Nistor 
Cornei $i ing.Bilcn Elba! de la Elrecjia Tehnicä din Linisterul 
Constructiilor Industfiale, carq 1-au sprijinit pe toata durata 
de elaborare a aoestei luerari.

Be aseipepe§vautoru| mollume 15te tovara^ului ing.Pihàila 
Gheorghe de la J.9.^.4.J.U.C. Bucuresti §i tovara§ului ing.Sele§ 
Liviu de la I.C.C.P.E.C. Filiala Timisoara pentru sprijinul acordat 
in realizares lucrárilor de cercetare §1 prpiectare.

Adre sez multumiri tovara^ului ing.Molòt Gheorghe«directoral 
Trustului de construct!! industriale Timisoara,tovará§ilor colabora» 
tori din Cadrai Atelierului de prolectare gl cantiere«pentru 
increderea $1 sprijinul acordat«pentru contribuya pe care $!»au 
adusto in aplicarea pe cantiere a ideilor cuprinse in lucrarea 
de fatä.

Timisoara, Octombrie 1982. Autorul«
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!• GBRR.iALríAII
1.1 . NBCKSITA'iB SI SCURI ISTORIO
Alimentarne cu apa sint casosoute idea din antichitate. 

Romani i au construit numeroase apeducte, dintre care anele sint fola, 
site §i astiasi. Apa din Izvoare» captata in rezervoare naturale» 
era transpórtate ou conducta de leían» ardila arsa sau cabale, spre 
localitdsl* Pentru a permite traversarea unor denivelari ale terenului» 
construcsiile de sussinere din zldarie de piatra erau mult dezvoltate 
pe verticale §1 au ramas ca marturie peste secóle a periormanselor 
atinse in ace le timpuri.

In Orientai Apropiat de asemenea sint cu-ioscute din antichi- 
tate alimentàri cu apá) únele dintre eie foloseau roata cu cupe acs io- 
natá de oameni pentru ridicarea ape! la inalsime*

Aparisia tazboiului de sdsu^ §i a macinai cu aburi a marcat 
inceputul perioadei de industrializare §i a impus existensa a numeroa­
se gospodárli de apa.

Rste c uñoso ut od una din priméis aplicas ii ale macinìi cu 
aburi a fost pomparea apei din mine. Aparisia castalelor de apa este 
direct legata de dezvoltarea tehnioii de pompare a apei §i de utili­
zares ma^inilor ou aburi.

Diferensele mari intre debítele de consum §i alimentare cu 
epa» preconi §1 asigurarea unei presi uni minime» a impus necesítate a 
stocdril apei in rezervoare. In ragionile de deal se cauta sa se ampla- 
seze rezervoarele pe terenurile mal inalte din zona» iar in zonale 
de $es adeseori rezervoarele se amplaseaza in castale de apd» la care 
apa aste arcata prin pompare.

La inoeput» rezervoarele castelelor de apd aveau capacitasi 
reduse» pina la loo m.o.» turnurile de sussinere aveau de asemenea 
inaisimi reduse» (lo - 15 m.)» materialeLe iolosite fiind lemnul» 
oselui 91 ziddria de oárámidd sau piatra ( fig.l).

Aparisia betonalai armat la jumatatea secolului al XH-lea 
91 elaborares unor reguli de oalcul Ingineresc oatre sfir^itul
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acciaiasi secol, a contribuite substancial la realizarea unor rezer- 
voare de apa de mare capacitate, cit §i a tumurilor de sus5inere 
necesare la castale le de apa«

. 1
Cas te le le de apé, la fel ca rezervoarele amplasate la o 

inaicime oorespúnzateoare cind ter e nal permites, au in principal arma­
to are le funccii i

- asigurà compensarea diferentelor de debite existente intere 
alimentare si consum pe durata a 24 de orsi

- asigurá o presione constantà in repeaaa de disteribupie 
a apeif

- asigurè o reserva de apa penteru stingerea incendi!lor.

In gara noastrà,oa si in alte pari, caste lele de apa au 
apàrut in murile ooncentréri urbane de $es, cite si ca armare a dez- 
voltarii industrie!•

In Bucarest! Caste lai de ap& Foisor (fig«2) este proiectat 
de inginer bìlie Hadu in 189o» / 49 /
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F¿q.2-
Primul castel de apà xn çara noastrá exécutât în întregi- 

me din beton armat este cal construit de Galea ¿arata in 19o? la 
Palas* de formé cilindrica* cu fundul format dintr-o calotá sferica 
convexa* cu capacitate de 6o m«c«* ridicat pe 6 stilpi de 12 m. inai- 
çime* rigidizaçi cu douà plantea. In 19o8 se construisse castale de 
ap¿ în staçiile C«F* Ploieçti §i Timi§oara.

In ace as té faM de inceput* rezarvorul de apá este incon- 
jurât de un parete exterior de beton armat ( cea 9 en. ¿rosine), 
làsind un spafiu liber circular* care servente çi ca izolant tarnie •

In unii 19ob-19o9 se construie^te caste lui de apà de 150 
nue« de la Manufactura de tutun Belvedere* cu 0 capacitate de 1$0 m.c 
§i inaiçime de 3o a»

In 19o9 inginer Slie Radu proiecteaza caste lui de apà de 
la Turnu-Severin* care are douà rezervoare suprapuse* cu o capacita­
te totalà de l«o25 m«o» Forma rezervorului este cilindrica cu fundul 
plat* iar înàlçimea totalà este de 4o*4 m. ixecuçia castelului s-a 
realizat intra anii 1910-1913 ( fig. 3).

La Timiçoara* pentru asigurarea ape! potabile* au fost 
construite intre anii 19o5-IMS douà osatele cu capacitatea de 500 me
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la 191J la Bráila s-a terminât evocad* castelului ce t.pá 
;u (iouá rezarvoare suprapasa ( 800 nue. §i 4oo m.c.)*

aúpa primal ràzboi monaiol» La Bazoç - ¿imi^oara s-a cons­
truit un casta! la cara turna! da susçinere esta din zidária da 
piatru, constracçia íiind folositá ca spaçia da Locuit (

O soluçie sigilará o are §i casta luí da apa da la abatorul
liiâiçoara ( íig. ©)•

Industria in aezvoltare §i necesitadla urbana au coadus 
1c realizares castaLelor da apa cu capacitad tot nai nuri, cu tur- 
nuri de sus daere de 35“^o m* ínálfima.

Caste lui de apâ reaLizat la iîi^u-v'iu kli¿. 7) dupa anal 
liA4, s-a exécutât eu razervor cilindric §i fund eu inversa carbura» 
in care inelul de susÿinere esta solicitât numai la s arc i ni va.ticale 
( sistem Intza) • Capacitataa lui esta de ^00 m«c. ^i ïnaldm3a 
>0 EU

Dupé introduoerea sistemulai Intza se renunça la peretela 
eatarior de protacd3» capacitataa rezervoarelor la ^alaa lerata

BUPT



inoepe sá fie tipizatá la loo, Foo, ^oo §i ¿00 m.c.

Jupa anuí lb5o apar prime le castale de apa da forma tron- 
conicà in (ara noastrá. Utilizaren la inceput a formai troncoaice 
pentru capacitati mici se extinde pinà la capacitatea de 2.000 m.c •

Frimai castel de aceastà forma §i cu capacitatea de 2.000 
m.c. s-a a^ecotat in anu1 1>65 la Bucura^ti militari < fig. b).

uezvoltarea economica a (àrii noastre dupà cel de al II-lea 
ràzboi mondial a impus realizorea ontti mare nomar de castale óo apó 
pe Unga noile unitati industriale, agrozoote Unica sau centra urbane. 
In aceastu perioada, m.¿telala de apa s-au reulizat pe bazà de 
proiecte tip cu exceptia celor de l.ooo m.c. §i ¿.000 m.c., cara 
s-au tipizat nomai din anul 1971.

In multe (ari, dupà col da al Il-le a ruzboi mondial, la 
rsalizarea castelelor da apà s-a folosit betonai precomprimat« atit 
la tumul da sus(inare, cxt §i la rezervorul propriuzxs.

In lb£4 se executà la uabat (maroc) un razervor de L.ooo 
m.c. de forma tronconicà cu 0 inài (ime totalà de m. • al càrui 
turn asta format din stilpi rigidizapi pe douà nivale. Alatori de
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alt© ci ste le ramareabile, dar de forma cilindrica, sxacutate la 
Cocody (Coasta de Filaeç) - 2.ooo n.c.» Bron - Parlly ( Franga) 
- tì.ooo m.c., Champagne ( Fronça) - I.500 m.c., costelul da la liabat 
a realizat cel mai redus constici de oçel-beton, conducìnd la consa- 
crarea fermai tronconice pentru 0 lun^à perioada de timp. / ò/

In duedia, 
soluçia de castel cu

rxança, n.F.u §i alte 
rezervor tronconic de

çari se aplica ireevent 
beton precomprimat•

In Anglia se folose^te cu precadere solugia castelelor cu 
rezsrvoare cilincrice < fifo. h)l de alcfel aceastá solugie mai este 
i'olcsitá in o.ü.A, Juedia, etc, , 2\¡

In Ungaria se ejecuta castele ce apa la cate rezarvorul 
este din ^etal, iar turnul ciin betón armat ( fig. lo) • 2 7/

0 Liare ráspindire o au castelele cu rezervor metalie de 
forma sisrica ( hidrosfera).

ai in xiománia s-au executat hidrosfera cu capacítate de 
oo m.c. §i 12o m.c. , dar soluyia a fost abandonata datoritu inalyimii
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redase §1 consumulul mare de o^el.

In £.U.A*9 unde se aplica des soluti! cu metal* fórmele 
sint loarte variate* Una din cele mai rsapindite este presentata in 
fig. 11.

le sioposionul IASS de la Budapest din 1978 a-a presen­
ta* evoluta solutlllor constructive ?1 a tehnologillor de luaru/^S/ 
conioro anexe1.
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1.2 « PBRPPBGTIVA RBAhlZARII CAS1BLBWR DB APA

Consumai da apé potabila §i industrialé în creators con­
duce la construiras de noi rezervoare §i castele de apa, motiv pantru 
care organisme internationale se preooapé de cunoaçterea performante* 
lor obçinute §1 analiza perspectivelor de periectionare a acestor 
construetii*

Consumai de apé este în continué crantera pe plan mondial; 
cranteraa anualé în 1965 a fost de 1*9 % in Rde 3tl iï în R*D.G 
§1 de 6,7 în 6.U*A,

Creçterea consumului de apé potabilé çi industrials este 
o consacintà a creçterii populaçlei, a gradulai de confort §i a 
dezvoltérii industriale,

Sisterne le de aprovizionare §i depozitare a apei trebuie 
sâ asigure constant compensarea între consum §i aprovizionare, anual, 
trimestriai, lunar, séptémînal §1 zilnic» Din ace as ta causa sistemele 
de depozitare a apei includ acumulari eu baraje, lacuri, rezarvoare 
§1 castele de apé»

Factorii care détermina construiras castelelor de apa 
constau în principal din :

- consideraçii de siguranté în caz de incendii
- Qonsideraçii de sigurantâ pentru desfaçurarea unor 

process tehnologice în industrie, zootaunie, etc,
- consideranii de sigurqnta în asigurarea unui regim de 

presiune ou variâtii mioi în reteaua de distribute;
- consideraçii de compensare a debitelor
Bxistença unor débité de alimentare a caste lului relativ 

constante impune necesitatea unor rezerve de apé care sa poata sa- 
Lisfuce débitéle de consum, aare în anumite perioade depàçesc mult 
débitéle de alimentare a castelului» Aceasta situatie se întîlneçte 
des în localitàtî miex, în industrie, construct!! agrozootehnice^tc»

Factorii care frîneazâ constructla castelelor de apé 
constau în principal din t
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- varlacia debitelor de consum in mariLe centre urbana 
se face tot mal des pe sesma ex t inder i i s^ajiiXor de pompare» con- 
dlfionat de existenca ape i in rezervoare subterane»

- aplicarea instalacülor de bidrofoare in cazul unor de­
bita ralativ micii

- unitápila de execucie accaptá greu construirán castelelor 
de apa» cara nu sint rentabile» nu au tehnologii suficient de produc­
tiva.

Factoril cara frineazá construccia castelelor de apa sint 
in buná parte artifician. Aplicaras unui tari! diferenciat pentru 
consumul de energía electricé pe parioada de 24 de ore» perfecciona- 
rea tehnologiilor de execucie §i evaluarea mal aüentá a precului 
pentru construirán castelelor de apa» ar putea sáconduca la anihlla- 
rea acestor factor! artificial!.

1.^. OBIaCTIVixu C^tJJTARII

La realizares castelelor de apa din beton armat se folosesc 
cele mai noi cuno§tince teoretica» materiale cu caracteristioi supe- 
rioare» te ¡ano logli de execucie cu mare grad de complexitate, cees ce 
necesita executanel capabili sá respecte regalile teanice convenite.

Consider cé din ace asta cauzá» atit proiectarea cit §i 
executarea castelelor de apa sint adevárate performance tebnice 
care constituía o dovadá a nivelului de dezvoltare tecnologica atins.

In cara noastrá exista studi! aprofandate asupra proiectá- 
rii §1 realizárii rezervoarelor de apá» / ^5 / » care au permis 
obfinerea de resultate comparabile cu performancele de virf atinse 
pe plan mondial» ca duratá de execucie 9! consumari specifica de 
materiale.

ótudiile efectúate in jara noastrá asupra castelelor de 
apá au aprofundat stabilirea de forme bina adaptate la solicitári 
/ 8J / » utilizares de betoane precomprimate / 3 2./ » a unor pre- 
fabricate pentru construccia rezarvorului / 42.43/ » reducerea 
solioitárllor din seism prin introducarea in turn a unor píese din 
neopren / 48 / ,9! áltele.
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Institutale de proieetari çi unitàçi de execuçie se preocu­
pa de perfeccionarea soluçiilor constructive* a teanologlilor de 
execuçie §1 a Instalaçiilor aferente.

Fundaçia caste le lor de apa este generai adía i s sá se reali­
zase din beton armat. 0 reducere substancíala de betoane §1 armaturi 
s-ar putea obçine pe sesma folosirii piloçilor de beton armat. Dimen­
ai uni le fundaÇxllor sint fcarte mari pentru presiuni admisibile de p2 dali/cm* aça cum este in pro Ícetele tip« 

xurnul de beton armat realizat pria plisare reprezintá o 
soluble raÇionala general acceptâta. Keduceri importante de betoane 
çi armaturi s-ar putea obeine pe sesma raalizárii de betoane postcom- 
primate care sint posibile pc majoritatea çantierelor din çara noastra.

Rezervorul de beton armat constituía o parte a cestalului 
de apa asupra cáruia se îndreaptè aferturîle specialiçtilor de a sta­
bili solucii constructive perfecciónate* aplicaren unor te tino logli 
de execuçie cit mai simple* rapide $1 cu un grad de sigurança cores- 
punzàtor«

Lucraren de façà se ocupa in principal de rezervorul easte- 
lalor de apà •

Kealizárile remareabile obçinute pe plan mondial in ultimi! 
ani sint cunoscute superficial daturitá metodelor de proteoçie prin 
brevete«

Lucrarea de façà i§i propune sá realizoze o siate za çi o 
sistematizare a unor cunoçtinçe existente* sá contribuís la cerceta- 
rea §1 experimentaren callor de progrès; obiectivels principale pot 
fi entíntate astfel :

- analiza prinoipalelor solucii constructive aplícate la 
realizares castelelor de ap¿;

- analiza prinoipalelor tehnologii §1 instalaçii folosita;
- contributi! la stabilirea unor solucii constructiva cure 

sá perdita reducerea duratelor de execuçie* reducerea volumului de 
muncá pe çantier pi reduo area consumului de materiale;

- contribue!! la îmbunâtâçirea teUnologiilor de lucru çi a 
instalaçiilor aferente In vederea reducerii duratelor de exeouçie çi 
a perloolului de accidentare«
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2« CAPACITALA SI TORMA G3QML1RICA
2 .1» STABILIRLA CAPACITATI! RLZSRVOARLLOR
Necesarul de ape al cantrelor populate se peate grupa in 

urmàtoarele categorii :

- necesar pentru neve! gospodàre§ti ale populapiei 
- necesar pentru consumai in cladiri publice 
—necesar pentru industria locala 
- necesar pentru combaterea incendilior
- necesar tehnologlc pentru £uncpianare a sistemelor de 

alimentàri cu apà;
- necesar pentru consum industriai

Necesarul de apà pentru nevoi gospod&re§ti ala populapiei
In cantre urbane mari aste in prezent de cca loo 1/om a±^ avind 
tendinea do creatore spie joo Voa a£> entra sfirritai ace stai secol

Necesarul pentru industrii locale $i consum industriai 
aduce de obice! sperar! mari care de cela mai multe ori impun rea­
li zar e a unor re pale separate«

Volumai total al rezervorului ( / ) rezultà din insamarea 
volumului da compensare ( V.c) cu capacitatea pentru rezerva de 
ineendiu (V.i) /SIAS 1343/77/•

V « V.c. ♦ V«i.

Capacitatea pentru compensare se determina analitic sau 
¿rafie* canone induce atit legea de variapie a alimentàri! re zar vo­
to lui» oit §i legea de variapie a consumala! ape! din rezervor in 
24 de ore* / 68 / . Sint de asemenea stabilite regali de calcai 
a rezervei de apà pentru incendil«

In para noastra protects le pentru construe pia casta lelor 
de apà sint tipizate §i au capacitatea maxima da 2«ooo m.c.

Castelele da apà de cel pupin l«ooo m.c. sint considerate 
de mare capacitate«

Amplasarea rezarvorului castalula! se face la o cotá de 
nivel oorespunzátoare pentru a asigura presionaa necesaru din repea.
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Inaifimile uzuale La baza rezervorului sint de 3o>35» 4o, mai rar 
5o ci« (in Industria chimica).

2.2. FORMA GaOmRIKlCA A riu&>RVOARBLQR
Presiunea licLidolui fiind o inearoara rotafional simetrioa 

fafà de un ax verticali cele mai ragionale rezervoare sint cu forma 
de xnvelitori de rotarla pentru care selicitarea conduce la eforturi 
principale in lungul corbelor meridiane §i paratele /.

torma tronconicà a rezervoarelor a condus la reduceraa con­
sumar ilo r specifica de beton §i ofel. Comparativ cu forma cilindricà, 
pe tìnga avantagate de scartare a durata! da exacupie §i forma arhi- 
tectonica este mai agreatà.

Rezervoare de agata rezistenfà cu prosimi constante sa pot 
obline daca punem condirla ca efortorile principale inalare ^i meri­
diane sa fie agate. Asemenea rezervoare sub forma de catenoid da rota- 
pie se realizeazà cu economi! importante de materiale fata de forma 
tronconicà» dar realizarea cofragului pentru un astfel de rezervor 
este dificilà, motiv pentru care aceastà forma està foarte rar apli- 
catà in execupie.

In ultimi! ani se studiazà §i a inespot aplicarea prefa- 
bricatelor la construcfia de rezervoare. elicile prafabricate au de 
obice! simplà curborà ( pe direopia scorta ) sau dublà curburà, pen­
tru a se adapta cit mai bine posibil la presiunile licuidolui depo- 
zitat. Cu asemenea prefabrioate, care anambleazà prin post compri- 
mare» se realizeazà rezervoare circolar simetrice / 70 /.in fora 
noastrà existà preocupàri pentru extinderea acastni sisteu de prefa- 
brieare a rezervorului 9! in domeniul castelelor de apà, / ^3 / •

In continuare voi presenta citava preccupóri de stabilire 
a forme! optine pentru rezervoare La castole de apà.

2.2.1. MJ20DA LUI KKTìZjSL / 38 /
he aptioi criterio! consumato! minim de materiale La rezer­

voare le caste le Lor de apà din beton armat. x^etoda preso pane cunoa§te- 
rea inifialà a forme! suprafagei de rotarle cu curburà Gauss negativa, 
prin aproximaroa acesteia ou forme geometrica cunoscute : troncon.
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cataneid, ate», la care se introduce simplificares cá se neglijeazá 
efoiturile de incovoiere. Se considera cá gròsimaa paretelui §i sec- 
Ziunea de armatura la un nivele carecare sint proporzionale cu efor- 
tul K* de la nivelul raspeetiv.

Studiile facute prin aceasta mefioda au condus la concluzia 
cá se poate reduce cantitatea de beton §i armatura cu 22 & in varian­
te cu rezervorul in forma de catenoid de rotarle laya de variante cu 
rezervorul tronconic.

Carta care ganereazá catenoidul de rotarla are expreaia 
( fig. 12) :

r « a eh , in care :
r • raza la nivelul x 
a - valoare minima a razei 
x - inaliirnea coloanei de apà 
b - Valoarea pentru care fune zia Q (b»H) i§i atinge 

minimu1
Corelazia dataior teoretica trebuie íáoutá cu consideren- 

te constructiva §i de execuyie, deoarece in únele cazuri se poate 
ajunge la partea superioaré la diametro exagerat de mari* care com- 
plicè execuyia acoperi^ului» In lucrarea / 8 / sint analízate 
eforturile ce apar in pereyii rezervoarelor de diferite forme, stabi- 
liudu-se §i o forma imbunátáyitá apropiata de catenoid (tabal nr.l).
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TABEL 4
TA3f¿ CGMAUMT/V JZ 22OP7UP//.OP 

p&zer// P2Z2Pvoa^6lop

CAPACÍTATE
dopata pepate 
pezep^op /^&,7T7C>K yy/To/

/ooo

r^o^co/s -34.2 * 72 O j
0/050/3070/0 ____-30/____

-26.0

^/Ooo !

■^22.0 " ;6W&I3O//} 056/04
047C//0VO -QO.O ___^'40_____ !

7o>57W /M^<yM3¡Z¿!7: -20.0 / 66.0 1

2000

77?OVC6>/V - 70.0 ^7600 :
-60.0 242.0 ;

C6&C4 ____ -54.7 __ +00.2_____ '
CJTfW/T) ____-445____ ___^<25.0_____ ;

-4&.O + 070 ¡

3000

-72.0 __ +_/64O______ '
____- 7/ 0_____ 

-20/
+2600 .

~ ^64.0 ~
7^7^63/7 -4/.O + 73.0

-20.0 +600 .

2.2.2. MJTODA LUI .bW^T / 47 /
Alegaras so lavisi óptima sa face pe critorini indiea Lui 

prefulai da cost raportat la metral cab da apa iamagazinatá pentru 
razervoarele da forma cilindrica ¡¿i tronconicà.

Analiza rozervorului tróncenle fácutá prin aceastà metodo 
secate in evidenza cre^terea efortului da iatindere in paretele re- 
zeavoralui atanci dind unghiul da inclinare variazá da la 5o° spra 
io 0 ( cu orizontala) • La anghiuxlsub 3o 0 cre^terea solicitarii 
esto brusca ¡?i loarte importanti..

Cela mai economice re za rv oare tronoonice resulta a fi la xcapacitate de 4w?oo m - pentru inclinara 1/3 a paratela! §i de 
4-5oo m^ pentra inclinare 1/3»

Notind cu K raportul intra raza minimi .>i maxima a trun- 
c aiti lui de con» so lucilie economica sint peni rii K = o,3*

In figurile 13 §i 14 sínt represéntate curbele da varia;ia 
a pi e;ului pe m de apà 1° reservoare cilindrica $i trono onice.

Analiza rezervorului cilinarie conduce la concluzia cu 
inai; irne a economica o aver. La b r •
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Forma membrane! se poata obçine ¿rafie sali pria integrare 
numerica« Acaastâ forma de rezervor pantru lieaida este valabila 
a a forma de égala rezistengâ nomai in cazu| cind rezervorul este 
complet umplut §1 no graziata suprasarcina pQ • In exploatare 
aceasta. situarle no se iatiInerte §i din cauza ei apar soliciter! 
importante de inoovoiere» in special la partea superioarà a rezar- 
vorului» pentru care se prevdd rigidizari suplimantare«

Asemanaa rezarvoare sint foarte bine adaptate la solioi- 
bari* dar realizarea lor in bone condigiuni se face numai din metal«

2.2«4» ClaliWRUa hEALI¿Ai'E DIN KL&AjNI'S
Predi- FICAIE OU DUB LA CURBUHA / 70 /.

Elementáis prefabricate au carbura verticalá §1 orizon- 
tala» filad bine adaptate la solicitarile din presiones liehidelor«

Pentru a se ajunga la o forma ragionala s-a studict 
influíanla raportului ¿jturilor asupra eforturilor ce apar pe cele 
dooá direcg i! ( N22» N )•

22 11
li Ip2 = 1» pentru y « » lar in figura 1? de-a lungul axei y = »

in figura 18 de-a lungul axei y = o«

Le observé cu pe musara apropierii de forma pattata 
X22/ N creóte» oeea c.- este neeconomioos.

De asemenea a fost studiata influíanla saga gil curbei 
directoare verticale in figura 19» constatiselo-se o scadere a cos- 
tulul total pe màsara cre^terii ságegii » corba tinzind cutre o

In figura 16 este redatá variacia N /N de-a lungul axel
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Valoaxa clnlaä pentì u o ,16.

Variatici ^22 dealungul axei x=li pentru
N44

Fig. 16

0.2 0Ä 0,6 Q8 1,0 X

Variatia-i^-^ dealungul axei y3.Z_pentru J=-^-
N 2 (2

Fig.ï7
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w . X. n22 L
Variatici —-- dealungul axei y=0 pentruO = —

N1 lz
Fig. 18

@cost armatura

Scgecta curbei verticale

Fig. 19
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Influíanla corbe! directoare resultate a íoet de ásemenea 
studiata oonstatíndu-se o so édere a valori! M^/M^pe másura oree» 
ter!! valerli lui p>» C » ságaata o urbe! oriaontale)»

Valoarea oonsideratá oa optimá este p« o »10 •

Studi ila efectúate au oondus la realizares uñar progresa 
inseminate in direcpia vítese! de execupie» a reduo eri! consumalo! 
de mcteriale(oca 11 # oiment §i 4o a Opel)»

2«2»5* CO1K i.IBUTII LA <JXABHI¿iá'A a CUmal ruiìiitU 
Rt jx XC «iXi CU úl^.X'iái CUìOZ'Uaìà

Pentru atabilirea acusóle! o urbe i directo are vertíosle ee 
consideré o bandé de Intime unítaré» símplu rezemstá la partea supe 
r loará $! articúlate, la partea inierioaré» Vou cauta sé da terminan 
ecua^ía lintel mediana astfel íncit presionen licniduluí sé nu pdo* 
úucé nociente loco volt toare«
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3. ALCATUIREA CGNSTRUCTIVA A CASTBLELOR DE APA
3.1. CASTELL DE APA CU BEZERVOR DREPTUNGHIULAR( IN 

SECTIUNE PLANA ) / 24 /

Se foloseec foarte mJ, in cazul capacitatilo? foarte mici 
sau foarte mari» Aceastu forma a fest practic abandonata gi in 
constructia de rezervoare rezemate direct pe teren.

Asemenea alcatuiri constructive se mai ìntilnesc totali 
in strainavate pentru capacitati foarte mari.

Pereti! sint de obice! piaci rigidizate cu nervuri, plangeul 
de fund gì de scoparig are forme constructive variate.

Turnul de sustiaere este format de obicel din stilpi legati 
ou rigle la riferite nivele. In Anglia se execute de multe cri 
asemenea tur miri cu ziduri de beton armat, interiorul tumulai filnd 
folosit pentru diverse actigitati (sparii administrative, depozite, 
spatri de productie, etc.)»

Fundatiile constau din retale de grlnzi pe care se deecarcfi 
stìlpii sau zidurile de beton armat ale turnului.

3.2. CASTEL DE APA CU REZSRVOR CILINDRIC / 24 /
Se folosegte deasemenea foarte rar, la capacitati foarte miai 

( sub 5oo me. ) sau foarte mari ( peste 5ooo me.)»
Perenti sint realizati din piaci solicitate la intindere 

avind rezolv&ri simple §i economico»
Realizarea plangeului de fund pane mari problema, solicitfiril 

fiind mari, iar alcatuirea constructive limitata ca formfi, oeea ce 
conduce la soluti! grecale,neeoonomice»

Turnul de suatinere este de obice! format din stilpi solida- 
rizati intre ei cu rigle la diferite nivale»

3.3» CASTELE DE APA CU RL3ERV0R CONIC
Aceasta formfi a apfirut gi s-a ràspìndit rapid dupfi cel de al 

doilea rSzboi mondial. In t^a noastrfi aceastfi solatia este tipizatà 
(fig.26). / 6.9,22.38 /

Aoeasta forafi se apliefi la realizarea unor capacitati 
foarte variate ( 2oo pine, la 12ooo me»).

Inelinerea pinze! fatfi de orizohtalfi a varlat intra 31° §! 
6o° i cea ma! dee folosita este inclinarea de 45°» Oregterea unghia- 
lui de inclinare conduce la infiltiml mari de apfi in rezervor cu 
implicati! nedorite in retelele de distributie. Reducerea exageratfi 
a unghiului de inclinare conduce la aparitia unor eolie itfiri mari 
in peretele rezervorului.
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Redâm cîteva elemente geometrice ale proiectelcr de realizare
a oastelulul de 2ooo me* din tera neastrâ, a caetelului de 3 5oo me* 
de la Dourvin (Franta) - fig.27, a oastelulul de 12noo me. de la 
Riad (fig.28). !

2________ 2__________3
- Unghiul de inclinare ou

45° 3o 0 45°or iz on tala
• Grosimea maxlaà a pere- 

telul rezervorului 4o cm 25 cm 6 o cm
-Grosimea mínima a pare- 

telui rezervorului 2o cm 15 cm 3o cm
SB Díametrul exterior al 

tumului de susRiñere 8 m 4,6 m 11 m
* Diametrul maxim al lezer- 

▼erului 27,8 m 28,2 m 54 m
«B Grosimea peretelul turnu- 

lui 4o cm 3o cm 4o cm
* InSl^lmea maximá a 

rezervorului 51,6 m 42,3 m 6o m
* Adiñeimea fundadle 1 

sub niveluí terenului 3 m 2,5 m 17 m
Castelele de la Dourvin §1 Riad au rezervoare exécuta te dîn

béton precompr imati acelagi material este folcslt qî la turnul de
suspinero.

BUPT



- 23 -

2V 28

Turnul de sustinere se solu^ioneasa în variante de tub 
cilindrici înSlÇimile mari §i dificultaÇile de execuÇie a turnurilor 
ou stîlpi au enndus la elimlnarea aces tei variante de aloàtuire.

Castelui de la diad cu capacitate de 12oeo me« a înglobat 
in rezervor Ilo tene ormaturi pentru precomprimare gi 165o me. de 
beton, care s-c. tu.rnat fera întrerupere.

La par tea superioarà a rezervorultti este un plaageu rezemat 
pe etîlpi (fig.29).

729
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la zona centrais.» peste acest planeen» es te un rezervor 
suplimentar de 35o me. Pe plantea este amenajatà în zona céntrala 
o sala de primire spa^icasa eclimatizatâ» oare spre exterior se 
largeçta cu o terasa mare, Accesul este asigurat eu doua lifturi 
amp lasate în turn. • •

3e remarca la oastelele execatate la Cerebro (Suedie) çi 
Riad executarea unui racord între peretele inclinât al rezervorulul 
§1 turnul de sus Riñere» ceea ce conduce la reducerea momentelor de 
încovoiere» In figura 3o am redat echi^a oastelului de 9ooo me» 
exécutât la Cerebro» care are aceiaçi soluble constructiva la 
care se poate observa zona de racord. / /

: ’ 5po

f/g 3O

Wervurlle exterioaro ale cupe! tronconice eerveeo la ancora­
rea oablurilor de precomprImare, spre deosebire de castelul exécutât 
la Dourvin» la care aces te nervuri erau ampi es ate în intorloml 
rezervorului.

La Dourvin acopcriçul este realizat dintr-o cupolS de beton 
armat monolit de 8 cm grosime, care la reazemul pe pinza tronconlcfi 
nu are un inel de rigidizare*
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3.4. CASTEL DE AxA CL HBZERVOR TROMCON HIBINAT
CU CILINDRU

La Bremen (R.ï.G.) a-a exécutât un castel de apâ cu capa­
citate de 27oo me. (fig.31) a càrui realizare a durât un timp 
record i loo ziîe. / 50 /

Turnul cillndric are 6 aervuri verticale çi s-a exécutât 
din beton ar^at gllaat. Cuva tronconica s-a exécutât din beton 
armat la sol» dupa care s-a realizat precomprimarea eu cabluri în 
plan orizontal» Precompr iaarea radiale pe generatole s-a exécutât 
dupa ridicarea cuve! la cota ( fig.32, 33» 34 ) •

Partea cilindrica a rozervcrului s-a glisa¿ dupa ridicarea 
gi fixarea pe turn a cuvei tronconice. Si aceaeth porzione a 
rczervorului s-a pretensionat pe generatoore §i in pian orizontal.

Se remarca inaltimea de peste 2o m a coloanei de apa 
in rezervor» care genereaze meri variati! de prestane in re$eaua 
de dtetributie a apei.
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3 *5* CALTELE DE APA CU RE^ERVOd DE FO&uA UNUI 
HIPERB0L01D SAU CAIENOID DE ROIATIb

Redan in figura 35 sciai ça unui castel realizat in Polonia 
cu capacitate de 75© mc.t iar in figura 36 scuiça unui castel reali­
zat in Ungaria cu capacitate de l.ooo no» /ô7/

T^-3G

Realizarea ace stei luerari s-a fácut cu beton armat turnat
in cofraje péçitoare sau in coiraje glissate cu secçiune variatila.

In França s-au exécutât caste le cu capacítate de 2.ooo me« 
de formé hiperbólica din elemente prefabricate / 5 3 / • Este de 
remarcat realizarea izolaçiei hidrófugo la interiorul rezervorului 
eu folie de material plastic de 1 mm» grosime» caro se numeçte in
França butil»

La aceste castole de apa partea interioará a rezervorului 
este difícil de exécutât»

3.6. OALTaLó Db AFA DIN ELo^ENTE PREFABaICATE
3.6.1. C A bTA Lo GU C Aìr^CII ALLE A DE 200 ma. 2BEGKAL FRE- 

*ABBICATE KEA-IZATi IN ITALIA. / 18 /
In Italia s—au realiaat 16 castole cu capacitate de 2oo me 

ficcare intr-o solatie de prefabricara integrali»
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- - Hedàin in figura 3? o secçiune verticale prit castel.Garac-
terlaSicile sala sînt : inâlçimea maxima 41,55 m. ; diamétral Baxim 
9,9 m.j inâlçimea rezervorului 8,65 nt diametral exterior al turnu- 
lul 2»2 m. - - - -

FondaÇia s-a_execu*at din béton ai mat mono lit,! ai toi nul 
dln inele prefabricate• S-a asamblat.tronsonul inferior din inele 
prefabricate in lungime de 18 m» çi tronsonul superior de 15 m* 
Aaaœb^area s fa fàcut prln pre comprl mare. - — A A —

Dupa montaiea tronsonului inferior s-a trecut la montarea- 
celui superior( figura 38 )«La imbinarea tzonsoanelor s-au folosit 
piese aetalice care au permis o îmbinare rapldâ.
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La partea de sus a tronsonului superior s-a montât de la 
sol fundul rezervorului ( figura 3b)» Dupa montare s-a exécutât o 
solidarizare a ambelor tronsoane pria precomprimare•

In i'igura 4o se observa mon tare a pa tronsonul superior 
al turnulul a unei piese prefabricate tronconice ( detalii in figure 
41), a tubului central din rezervor ( detalii in figura 42) a res- 
tului de perete inclinat exterior ( detalii in figura 43)»

Paratela inclinât se precomprimâ cu armatori orizontale 
inc 1 usi v pe zona fi§iei interioare tronc onice» ¡Sa ramare à executarea 
preco ¿primàri! ps un semicerc cu longime minima de 4 m»(R.min.= 1,25 m

La imbxnaraa intra prafabricate s-a folosit un amestac de 
bitum cu asbest similar cu materialul produs la noi in çarâ pantru 
etansarea geamurilor la sera.

Acopariçul s-a realizat din elemento prefabricate (figura 
44)»

Betonai utilizat la realizarea prefabricate lo r a avut 
marca 55o daN/cm2, iar oçelurile pentru armàturile prebensionate 

135 daN/mm2.

Datorità prefabricàrii §i bunei organizàri a activitaçii 
a fost posibil ca cela 16 castale de ap& sa fie realizate in 12 
Ioni» adic& un ritm de 1 castel la 3 saptàmini»
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3»6«2« CASTSL DS MANS CAPACITATE P3SFABRICAT 
’ PROIECTAT IN ITALIA /

In Italie s-a prolectat an castel cu capacítate de ciroa 
3«4oo m«c» într-o variante originnlá de prefabricada / 7 /

Pro leo tul a fost élaborât in anal 1969 eu ocasla 
concurs* AedAn in figura 49 o sec ç lune transwrsalà pria rezerrorul 
caste lu luit in figura 46 o soc glane orizontalá prin rezervor» în 
figura 47 detall! de realisare a perotelui rezervorului §1 în figura 
48 fasolo do oxeou$ie tehnologicé a lucréril«
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Fubdajla este constituitá dintr-o placa circulará ¿roasá 

cu diametrul de 2o m. nervuri inalte cíe 4,45 lurnul de susfi- 
nere esta cilindrio, cu faja interioará netedá ( 0 int.=5»7 nu)§i 
la anterior cu narvuri verticale.

Kazervorul are ca structará de razistenja 2o de ¿rinzi 
radiale inclinate la 42° , cu lun^imea de 19 m. re acaste ¿mzi 
ru-i. le rsazazá 2o de bolfi?oare tronconice; c placa cu oianetrul de 
ló brevazutá cu nervuri radiale, constituie fundul rezervorului.

Douá inele precompri nate asilará asamblarea pref abrió ate lor: 
unul la nivslul íundului rezervorului, altul la nivalul superior 
al ¿rmzilor rauiale.

Acoperi§ul este realizat din panouri stratiiieate cu ranina 
póliastaricá §i fibra de sticlá. aceste panouri raazáaá pe cabluri 
dispuse radial.

3.6*3« 2a 1.000 a.C r.xúr-dú-2

J-J _ IdL/lxíJÁ

xn riclanda se executá cáscele ce apa cu capacitate de 
ltooo q.c. xncr.o íoruá originala de prefabricur« ( figura 49)

BUPT



-59-

ì ornai da sagginare are diametral exterior de 4*4 m» §i se 
realizeazà din elements prefabricate postcomprimate• <

Inalveai la turnarilor sint variabile in lunedia de condiviile 
locale» In figura ^5 um prezentat un turn cu inalai.ne a minima a 
razervorului de 5o a.

La cote ♦ ¿6 m» tornai se realizeazà din 3 pie se jtrèfabri- 
ente de forma spedala ( 15 tone fiecare ), care permit montarea unor 
stilpi inclinavi la 45° §i continuarea tumulai pina la nota * 3o m»

La partea saperioarà a tumulai se realizeazà fundal rezar- 
voralai din elements prefabricate in formà da I, legate la o extre- 
mitate de stilpii inclinavi, iar la esalaità de turn» ¿e monteazà 
apoi tubai centrai*

Parerli se realizeazà din piaci prefabricate cu simplà 
curburà pe diroccia scarta»

Acopcri^ul, realizat din elament e prefabricate, lucreazà §i 
la inearoarea din impingersa apei pe pereti»

In binlanda castale de l»ooo m»c» necesità i zela vie termica* 
La acest caste! izolafia s-a pravazut la interiora! rezervorulul, 
iar peste isolarla termica s-a executat izolavia bidrofogà» In acest 
mod s-a evitat problema realizérii de be tonno §i imbinàri de prefa­
bricate stante.

Asemenea castele sint executate in 6 oxa$e din finlanda» 
Atunci cind sint necesare capacitivi mai mari se realizeazà in sca­
laci loc mai multe castale de apà»

Le afixmà cà la realizarea unui asemansa caste! volumai 
da beton este mal redus cu 2o-5o :* fava de un caste! obi^nuit de 
acelea^i dimeosiuni»

3«6»4» CAoi^L Da AFA Da ¡¿ARS JAPACITAUS R3ALI&AT 
Dili aLd^NT^ HtaFABRUATR IN FINLAND! / 7 3 /

In 19^8 acest castel era prezentat ca cel mai mare castel 
de apà realisat din elements prefabricate» (capacitate de eia 6ooo me)* 
- figurile bo §1 51 -•

BUPT



-4 o—

^9 1

BUPT



bezarvoxul aste sprijinit pa 6 stìlpi din beton precompri- 
mat profabricapi cu inaIfime de 4o prin intermediai ansi grlnzi . 
circulars formatà din 16 elamenta prefabricate*

tere^ii rezervorului sin« lcatai(i din elements prefabrica­
te au o fo^mà bine adapcatà la sclicitarea apei din razarvor• x^u se 
fac referxri la modal de procecpie a tizanfilor §i modal de stancare 
a rezervorului la pasturile dintre prefabricate»

Acoperl^al are ca structure de razistenfà cablar! de onel»

¿t puata deduce ca elemental pr^fabricat nu aste prscompri- 
met» deoarace sàgeata mare a eLementului face ca betonai sa lucreze 
nomai la compresiane»

Grinda de monolitizare de la partea superioarà §1 cea de la 
partea inferioarà preiau solicitàrile de int Andare sa apar.

Gtiuctura pare daosebit de ragionala ca forma geometrica»
ca utilizare ragionala a materialelor ( betonai la compr asiane §1 
me tal al la intimerà)» axacatarea pe ^antier e unor asemenea elemento 
cu simplé carbura nu ridica problems deose bite»

3.6.5. Cx-ÒX^L DK AFA miGHAL Al PHOIiOTAT
Ii4 bO^-AHIA / 43 /.

Caste lai a fast proleetat pentru 0 capacitate de yoo m.c» 
uste prevazutà realizare a tornala! din elements prefabricate» iar 
rezervorul din elements prefabricate ca dubla carbura ( figura 5^).

Problema diiiella consideram cà apar La exeeutarea elamente- 
lor prefabricate cu dubla carbura» care afnt de serie micà $1 ridica 
problema dificile in aazul exeeutàrii lor pe §antier.

Xontarea elamentalor prefabricate s-ar putea realiza cu 0 
macara turn m?ìa-125» cesa ce ar asigura $1 o vitezà de lucra corespun- 
zàtoare.

Proiectul a lost intoemit pentru 0 lucrare ce orma aà se 
execute pe continental airie an §1 ar fi util sé se proiectaze 0 
Wariantà de spileare in (ara noastra» intrucit unité(ile de execapie 
dispun da capaoitatea tehnied necesarà executórli lucrarli»
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Apreciem ca vitaza da execute va create mult prin prefa­
bric are, calitatea lucrarilar executate va spori datorita prefabri- 
carii, iar consumurile specifice vor fi mult raduse faja da solu^ii- 
la actuals»

- .1« Taeul*a*ea^de Construe vii dtn Cluj Kapoca so¿estival
de atx naturi e analisat el o alt&~posibili£a*e de pxefabxicaxe a 
xesex voxului, la caie i-i xenunpat intxueit-conduoea la consunuxi 
a pox ite oi xesolvdxi Bai QMoeie» Bada« alàtuxat o acbifà a aolufiei 
oonatxuo*ive atudiate la Cluj Napoca«
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4» lililí 0 LjGXI DÀ UüïCUT IS A üffiilV’OARELOR LA 
CASCELA DE APA *

4«1« ü-'ixk l> Â Àfh ; j. .a'-l. Pi S 3 AF ODA JS mONTATE
PP TOAIA IliAiZI'Imi/: ‘XünJULUI

Assure nsa lucrar i s-au exécutât în para noastrô in mod 
obiçuuit la construcçia reservo araloi de mare capacítate ( l.ooo §i 
¿.ooo m.c.) pina xn ¿arul anula! 197o pe baza uaor proiacte unicat 
la care acoperiçul era rezolvat cu placa de béton armat monolit, 
înglobinô în grinzile radiale profile I expándate, ca armâturi 
rigide.

La realizaren unui castel ue 2.ooo m.c. / 46 / voilai 
de eçpfodaje necesar impunea folosirea a 16 seturi de sóbela metá­
lica ( an set de, scuelá metálica tabulará poate asigura schela ne- 
cesara tencuirii a 6oo m.p. pareçi)«

Construcçia unui egafodaj pe înalçimi mari, capabil sa preia 
sarcini importante ( oirca doo de tone) necesita onuproiect amánun- 
çit çi o construcçie ingrijitá.

nistemul a fost deaaemenea larg utilisât ín stráinátate, 
cmatitâçile deeçafodaje fiind de-a ureptal impresionante la únele 
custele db mure capacítate C figura / 4 /•

Volumul mare de materiale inglobate in eçafodaje, durata
1 .agá de execuçie a déterminât gásirea unor teixnologii mai perfoc- 
ÿfonate«

4.2. KüZmnVCAxui xii^GUTAiá Ph bnAFODAJh' iuOuIATE P3
TbiüWL DÀ BÂTON ARmAÏ.

Aceastâ tecnologie a fost larg ràspxndita in çara noastrà 
pmtru realizares caste le lor cu capacítate pxná la ^oo m.c«, fiind 
cuprinsa in proiectele tip ( figura ^4).

Un eçafodaj de forma 
la construcçla castalelor de

speciali a fost conceput réalisât
l.ooo m«o« / 65 / •

Caetele de apâ eu capacitate de l.ooo çi 2.ooo m.c., la cars 
aooperiQUl are o structura din ferme eu zabrele, folosite eu précé­
dera in industria aiderurgicé çi construcçia de maçini, s-au
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realisat iwepind cu anni 1963 §i pini la jurul anelai I960 cu 
e§afodaj format din fermala acoperlQUlui* montai pe tornai de be­
ton armat ( figurile 55 §1 56 ) / 76,78 /•

81 in present alni unitàri de executie care au proiecte 
proprll de egafodajo montate la indizine pentru realizarea de orna­
tele ou capacitate pìné la 5oo m«o. ( figura 57 ) / 64 /.

Nxeoniarea la in&lviae a anor e^afoda^e se face cu mari
riacuri de aocidentare» fapi pentru care sistemai a foci abandonat.

4.3 • B8AF0DAJS LUTATB

4.3 »!• PÀl-riSM TRENOx-OGII 03 LmAR3 A COFRAJELOR 
IN R(MANIA.

In anni 1965 se exeoutd In para noesir6 prinul e^afodaj 
llftatC figura 56) / 78 / • ou graniate de circa 9o tonai s-«a 
folcali 36 do verino de 3 tono capacitato ou tije din 01» 50 0 25 
inblnato on filai«
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Dupa botonare cofragul a fost cpborit cu circa 1 in» cu aju-
torul unor tija filetate ( figura 59 ) * Operaría da demontare a 
cofrajului» a fermeLor $i montare a acoperiçului s-e executat la 
inàlçimetin condiÿii diiicile •

ñg 53

iODO

¿sta cunoscut §i castelul de l»oou m.c. executat la Buzáu
cu cofraj liftat» dar la cara in loo de ferme s-au folosit grinzi 
din profile I expándate» ûparaçia de coborire çi dammnhâre a ®ofra 
jului a prezentat in acest caz mari dificultàçi»

Coloanele da tije din OL ^o 0 25 trebuiau verificate §i
iacercate cu atençie intrucit imbinaraa cap la cap cu filet ponte 
cree dificultaçi in asl u rarea capacitagli portante minime a co loa« 
nei de tije.

In tiipul lift¿rii pot aparea perioade cu vint» care conduc
la oscilaçii periculoaae ale coioanelor de tije prin decaLibrare a 
zonalor dilatate»

Lipse unni dispozitiv de sincronizare ponte conduce la
¿uprasolicitarea unor colonne de tije» care avind capacitatea por­
tant à limitâtâ» pot sé se rup&»
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Asameaaa deficiente, cit faptul cá dementarea trebuia 
íácuta la ináljime, nu au contribuii; la axtinderea aplicárii aces- 
te i t etnologia liftave

4.3.2. CONTRIBUTI! LA REALIZAREA TECNOLOGIE! DE COPRA3E 
In anuí 1971 la fabrica de eiment Alejd lucrarile de con- 

strucZii. montaj la trei Unii tehnologice se apropian de sfirgit 
§i punerea lor in fune ti une era condizionata de realizaren unui 
oastel de apá cu capacitatea de 2ooo mo. / 55 /

Fundadla §i turnul de beton armat erau executate, timpul 
disponibil pentru res tul de lucrárl fiind de 6 luni(trim.II §1 III.)

Proiectantul lucrarli (I.P.I.M.P.C* Bucarest!) propunea o 
Hitare a cofrajului cu verine de 3 tone, coloane de ti je O.L.5o 
0 25, pentru care prezenta un proiect tehnic farà detall! necesare 
exeouZiei. Proleotul prevedea modul de coborire sau Homantey a 
oofrajulul.

Constructorul nu a putut accepta proiectul de cofraj lif- 
tat prezentat de proiectantul castelului de apa.S-a pus problema 
executarii unui egafodaj din sóbela metálica pe toata inalZimea 
sau realizaren une! tehnologii propri!•

Investigind posibilitadle procurarli de verine urcatoare - 
ooboritoare, s-a constatat oa Centrala de Mecanizare a M.C.Ind. 
(fost T.U.G.) aohiütionase in 1963 din Sue di a un set de 12 verine 
cu capacitate de 16 tone, urcatoare - coboritoare, care nu-§l ga­
sean intrebuinZarea. Nici atelierul de proiectare al Centrale! de 
mecanizare nu reu^ise sa verifico experimental modul de funcZionare 
al verinelor la urcare §i coborire.

Esistenza setului de verine ne-e determinat sa realizàm 
castelul cu tehnologia de liftare a cofrajului.

Determinant in adoptarea aoestei tehnologii au fost urma- 
toarelei

- durata maxima de realizare 6 Ioni ;
- nu se puteau as i gura dulgheri care sa lucreze ou conti­

nui tate la aceastà lucrare;
• asigurarea unui set de verine eu urcàtoare-coboritoare.
S-a pornit la proiectarea §i realizarea acestui proieot 

tehnologlo de liftare, avind foarte puZine cuno^tinZe anterioare.
Aloàtuirea constructivà a cofrajului, modal de luoru pe 

timpul liftàrii, comportarea lui la vint in timpul liftàrii 9! oblar 
in posiZla fina là pinà la inoàrcarea cu beton, modul de comportare 
a oofrajulul la betonarea rezervorului, au constituit o veri tabilà 
aotivitate de oeroetare, proieotare §i experimentare care a condì» 
la rezolvàri originale, confirmate prin breve tarea tehnolog!ei de 
luoru.
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4TEHNOLOGIA DE LUCRU.

a/ Fazele tehnologice.
Principalele faze tehnologice sintt
- mon tarea pe turnul de beton armat a plat- 

formei verinelor(fig.6o.)s
• montarea la sol a oofrajului pe un e§afo- 

daj montarea instaladle! de liftare §i a coloanelor de tije 
(fig.61.)$

- liftarea cofrajului la cota  
recomanda ca armatura. sr fie montata pe cofraj la sol(fig.62.) 
Cofrajul se fiieazà pe turnul de beton armat•Piatforna verinelor 
se poate demonta a au suprainaida, pentru a permite babonarea -

superioarà.Se

• ooborirea cofrajului se face dupà intàri- 
rea betonului, impregna cu pietforma verinelor montata in rezer- 
vor(fig.63') • De pe cofraj se exeoutà operabile de finisare 
exterioará a rezervorului.

b/ Alcàtuirea cofrajului §i a piatforme! de 
luoru.

In fig.64 este prezentatà o vedere in pian 
a oofrajului.
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Grinzile radiale sìnt dia profile I. expanda te(fig.65.) 
Inelele orizontale sìnt din profile ghesonate imbinate ou buloane 
(fig.66.).

F'g- GG

Platfosna de luoru cete aloàtuitS din oadre tranever- 
eale oare au dou& nivele de luoru(fig»67»)
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In t imp ul liftàrii constructia metalica balenata a cofra- 

jului preia eu uçurintâ deformatine apàrute ca amare a ridicàrii 
nes inor one •

Detaliile de prindere a coloanelor de tije pe oofraj sint 
redate in fig.68.

Greutatea mare a betonalui proaspSt oca.800 tone la on 
oastel de 2ooo mo., impune oa a0eastà constructie metalica sa fie 
exeoutatS ingrijit §i bine verificata inaiate de liftare.

In oofraj apar solid tSri importante la considerarea ipo- 
tezei de rupere a unei coloane de tije.

0/ Instalatia de liftare - desoriere.
Verina de 16 tone urcàtoare - coborîtoare este presentata 

in fig.69»
Tijele au sectiune patratà, se introduc in verinà din partea 

laterali §i se pot imbina in doua moduri conform fig.7o.
Imbinarea ou prezon nu este recomandata, întruoît la 1 ungimi 

mari, ooloanele de tije vibreazà sub aotiunea vintului, gàurile se 
deoalibreazS §i se pot produce accidente.

Actionarea unui set de 12 verino se face cu o pompM centrais 
de ulei, corsa verinei fiind de lo om.

Nu este asiguratS functionarea sinoronizata a verinelor.
d/ Conclusili
Castelai de 2ooo me. realizat la Alejd cu cofraj liftat in 

1971 a fost brevetât (fig .71/ 5*5 Z
In 1972 s-a exécutât la Cluj un castel de loco me. la care 

s-e refoloslt oofrajul de la AlejcZ /
Cu aceiagi tehnologie s-au mai exécutai in ani! urmStori 

oastele de 2ooo me. §1 looo me. la fabrioa de ciment Deva,la Combi­
na tal Chimie Arad §1 Combinatal Chimi0 Tg.Mureg, la Foa de Faiantà 
Lugoj, Foa de Spume Polioretanioe Timisoara §1 la alte cons trucidi 
din tazB noastrS.S-au folosit tehnologii similare la Fieni,CÌmpina, 
Hoghiz eto.

Cu mici modifieSri, termologia a fost preluatS in proieotele 
tip,/23/, exeoutindu-se numeroase oastele de capacitStl diferite, 
oonfirmind astfel avantajele procedealai.
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O eerioaeá frlna la a pilcares oai larga a procedeulul a 
ooastat la faptul ca e-au produe f oarto putine verine urca toaros - 
ooboritoare( exista la total 3 seturi a 12 v orine).-

De asesanea trebuie amiatit nodal delectaos de fuactio- 
aare a verinelor la ccborTe , aapllfloat gi de faptul cá peraoaalul 
1ocreazá la reserror, fárá a putea sá observe dlrect cofrajul.

4.4. RBZ¿RVOARE Lü2AT3
4.4.1. RBZSHVOARB LIP2ATE ?RH
Prima coas truc ti e liftatípria io^iagere a foet realiza ta 

de Preyssigaaet la Fraa^a la ridicarea aooperigului unid, beagsx la 
1951« Undele de betón aroat acopereau doua por$iuai de teren cu 
dimensiuai de 58 x 5o,75 ■•, greutatea liftatá a foet de 42oo tone 
iar laáltimes de ridicare de 19,35 a.(fig.72.) -
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Tehnologii de liftare prin impingere sau aplicat la reali­
zaren castelelor de apà delà «

- Orebro - Suiedia 9000 me. anul 1957 / /
- Helsingborg - Suiedia 76oo me. anul 1961 / 40 /
- Abidjan - Coasta de Filde§ 2ooo mo. 1963 / 3 /
- Leipzig - R.D.G. 45o me. anul 1963 / 44 /
- Copga Mica - Romania 3oo me.anul 1965 / 2 /
- Ryadh - Arabia Saudita 12ooo mo 97o / 26 /
In fig.73-74 sînt prezentate faze de liftare la castelul

(Rezervorul castelului in greutate de 64oo tone s-a ridicat 
la 44 m.inaltime cu 32 de prese hidraulice,oare -au montât in 
pereohi pe oteuumferinÇa turnului •
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Presele au avut baza fixatà pe rezervor.Ele au fost 

impartite In patru grupe t 3 grupe de control a cite doua prese 
$1 o grupà principalà cu 26 de prese*

Cele tre! grupe de control au fost piagate la distante 
egale ( 12o°) §1 deservite de o pompà specialà.Grupa principalà 
a fost deservità de doua pompe centrale*

Pentru ridicare grupa centrala s-a pus subpresiune pinà 
in momentul realizàrii unui echilibru cu greutatea ce trebuia ridi­
ca tà.Apoi s-a conectat grupa de control, care asigurà ridicarea sub- 
control in trei puñete* Viteza de ridicare de 0,6 - 0,7 cm/min*se 
stabilea prin grupul de control* Mai putin solici tata, grupa oentra- 
là ràminea mereu sub sarcinà* Surplusul de ulei se scurgea printr-un 
ven til de presiune reglabil $1 se introducen inapoi in sistem prin- 
tr-un ràoitor de ulei*

Ri di carea zilnicà era de 6o cm.in 6 pagi de ridicare *Acti- 
vitatea zilnicà consta in decofrarea portiunii de tura,ridicarea cu 
6o de om*, cofrarea, armarea gi betonarea urmàtoarei portiuni de 
tura*

Deoareoe betonili proaspàt al tumulili nu poate prelua 
sarcini, greutatea se transmiten pe stilpi din biocuri prefabricate 
rotunde de beton care erau puse sub presa*Blocurile de beton au dia­
mo triti aproxima tiv egal ou al preseli blocurile a juta toare au lo cm* 
inàitime, lar blocurile definitive au 2o cm. inai time .Blocurile defi­
nitive se inglobeazà in betonili tumulili*

Ridicarea s-a urmàrit in 4 puñete de control.Deviierile la 
44 m* ridicare au fost de 3 cm.de la vertioalà gl 4 cm.ro tir e màsuratà 
la marginea exterloarà a rezervorului*

Liftarea s-a fàcut in schimbuxide 12 ore cu echipe forante 
din 2o de oamenl §1 a durat 3 1 uni .Durata totalà de realizare a oas- 
telului a fost de 22 de limi*

Inoeroàrlle fàoute in tara noastrà, oa §1 in alte tari, 
de asimilare a a oes tei tehnologil au eguat, in principal Un urmà­
toarei e motivai

- asigurarea rldicàrli verticale presupune existenta unsi 
instalati! hidráulico special oonceputà, ou un grad mare de sigurantà 
in funetlocare«

- pozitia de luoru a muncitorllor, inediat sub rezervor la 
inài time, oreeazà o stare de tensiune nervoasà datorità respomabili- 
tàtii mari ce revine fiecàrula. La aoeasta contribuie §1 durata lungà 
a llftàril (oca*3 limi);

- existà alte matode de executie a castelelor de apà ou 
capacitàti obignuite de pinà la 2ooo ma. care permlt realizarea unor 
durate de executie mai sourte, ou produotivitate mai ridicatà|
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— in casul unor stateri dela forma geometrici stabilità 

remedlerile aint dificil de executat.
4.4.2. REZERVOARE LISTATE FRUÌ TRAGERE.
Lift area pria tragere apare in S.U.A.Ìn anni 195o/ ,

fiind foiosit* la liftarea plangeelor pentru clàdiri insite ?i se 
extinde rapAd in tosti linea.

La constructla casteleior de apà aoeastà tecnologie se 
aplicl la Liverpool - Anglia in anni 1963 la un oastel de 22oo me» 
/ io /, Siasela - Elvella in anul 1967 la un oastel de Ileo me. 
/ 6 7 /, Dourvin - Franta in anul 1971 la un oastel de 15oo m.o. 
/ 60 /, Tìrgovigte - Romània in anul 1974 la un oastel de loco mo. 
sto.

Castelul de la Siasela are un pilon centrai de beton 
araattsare s-a foloalt spedai pentru lif tare(fig.75.)Greutat ea re- 
servorului lif tat a foat de 715 tono» inàl^imea de ridi care 41 m», 
iar vi tesa de ridioare reallsatà pini la 5,5 m* pe si«

^.75
Castelul de apà de la Dourvin - Franta are un tura 

oilindrio de beton arnat ou ìnlltimea de 52,5 m.(flg.27»)Cw» 
oastelului, ou o capacitate de 15oo mo»s*a prefabrioat la sol, 
dopi care s-a ridicat eoa ,35 m»çi s-a fixât pec turn«Greutatea 
roservorului realisat din beton preoomprioat oste de 75o tose.

In fig«76 am rodai schema de lif tare a cuvei. S-au 
folosit 9 verino hidraullce ou capacitate de loo tf. flocare yi 
oursa de 25 on«

Forts de ridioare a avut un excédant de 2o %•Vertroie 
au fost fixa te po o pia tforni la partes suporioarà a tumulai. 
Ficcare verini aotioneasl cele 4 tare de tract lune filetate in 
Angina do 8 a» intessodiul unui palsnier suporior.Frin 
intermedivi unui palsder inf orlar, barolo de tract lune antreneasl 
in ridioare oablelo do traotiune cu care se ridici cuva. Fixarea
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barelor de trac^iune pe paloniere se face cu piuli(e»Fixarea 
bablelor pe palojüer se face cu bloca je inel - con.Cablele 
folosite eu fost de tlpul 7 0 4 mm.f obignuite la betoane pre- 
comprimate. Coeficientul de siguran^á la cable a fost 2»Lungimea 
cablelor a fost de 35 m», lar la prima ridicare al ungírea a fost 
de 17o mm» Ridioarea a durat 8 zile, vitezele realízate fiind de 
4-5 m.pe zi»

Díspozitivul de ridicare a constitult de fapt un pro­
totip care a necesitat un timp oonaiderabil pentru studi! de de­

cantate»

A-Veri ne Ae Aoot 
2-Bor«. de "trQctdune 
ò-Catturi de suspendere. 
A - Polo ni eri 
6-bÍnti de. sX-rtnc^a-r^, 
6-PiuCite *s&e-c-ioLe Luna» 
7 - Amplla^oreo poiineLor 

cu ruLmenb
3 — inétuV de ¿ozó at 

re^arvoruLu»

oare amintim; / 30 /:
In ^ara noastra s-au liftat numeroase rezervoare,4intre

- Tîrgovigte 1000 me» anuí 1974 CU trolii manuale s
- Alexandria 5oo me» anuí 1976 cu troll! manuale ;
- Buzáu looo me» anuí 1976 cu trolii manuale • •
- Tirgovigte 1000 me» anuí 1976 cu trolii manuale ;
- B uourea ti 3oo me • anuí 1976 ou prese hidraalice;
- Tr »Magar el e loo<> me anuí 1976 cu trolii manuale $
- Doicegti 5o<) me anuí 1976 cu prese hidraalice.
In fig»77 este prezentata o liftare cu troll! manuale

realizatâ de T.C.Ind.Bucuresti.
In fig.78 am schi^at modal de lucru la liftarea cu prese 

de preoomprimare gl coloa ne de tije.
Acest procedeu s-a prevàzut in proieotele tip / 33 / f-

Difioultàglie in realizarea coloanelor de tije, in manevrarea piuli- 
telor pe tijeie filetate,au condus la foloslrea extrem de rar a lif- 
tàrii cu acest procedeu.
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In anuí 1981 la Gala$i s-a realizat liftarea unui castel
ou capacítate de 2ooo me* ou tije ou oame tip 
(fig.79.).

INCERC / 33 /

? J

Cele mai multe oas tele realízate pria lif tare în tara 
noastrft s-eu exécutât ou trolíi manuale, ceea oe a conduo la so* 
lutii construotive ou greutâti oit mai reduse.

4.5. REZERVOARE HIPERBOLICE REALIZATE PRUT CLISARE.
IA oapitoiul 3.5 am reíatat despre cáetele de ap& realí­

zate cu réserver de forma unui hiperbolold de rotarle exécuta te în 
RfP.U., Polonia §i alte t&ri.

Realizarse acestor oonstruotii se face cu cofrade gli- 
sante de seotiune §1 Inclinare variabilâ - Svdtho - Syetem(fig»8o2 
/ 5^ /• Aoest proceden» réalisât gi brevetât de o întreprindere
din Unirla în colaborare ou firme Sundese» a fost utilisât la rea- 
lisarea a nuaeroase oonstruotii în multe t&ri. 

In ultimii anl s-a impus un piooedeu de oofraje pà^itoare 
aofionate hidraulio - Sietes Doka (fig.81.) / 72 /» datoritd pro-
duetivitdtii oí vitezel de luoru sporite.
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8/

In $ara noastrà se acceptà foarte greu ideia reallzàril de 
pereti la rezervoare prin tehnlca glisàrli । realizàrile aria tenie 
pe pian mondial oonfirmà calitatea betonului realizat prin prooedee 
de glisare»
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4.6. REZERVÛARE REALIZATE DIN PREFABRICATE MONTATE 
LA INALTIME.
Am prezentât asemenea solu^ii constructive în 

capitolele 3.6.1., 3.6.3., 3.6.4. §i 3.6.5.
¿tontarea la înâlÇiœe a prefabricatelor are deza- 

vantajul câ necesité macarale eu înal^ime §i razâ mare.
De óbice! tehnologia de montare este simplâ, 

dar lucrul la înaltime impune personal de special! ta te care sâ 
lucreze conform proiectului tehnologic élaborât de proiectant.

E tanganea rosturilor dintre prefabricate constituís 
de multe orí preocupar! majoare în directla acceptárii sau nu a 
solublei de prefabríoare.

In Italia s-au etanga t asemenea ros tur! cu chit 
fibrebitUminos / 18 /.

In.Finlanda rezervoarele se izoleazà hidrofug la 
interior, astfel íncít problema etangârii rosturilor nu se pune 
/ 37 /,

In Franca a-au realizat rezervoare hiperbolice din 
elemente prefabricate cu izolatie interioará din folie de butil do 
1 mm. groeime / 53 /•

In tara noastra s-a cîgtigat o experenta bogata la 
realizares rezervoarelor de apá amplasate la sol din elemente pre­
fabricate / 70 /.
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5. CONTRIBUTI! LA RRALIZAREA UNEI INSTALAJII DE LIFTARE.
5.1 .ANALIZA DIVERSELOR SISTEME »APARATE SI DISPOSITIVE DB 

LIFTARE DIN TaRA SI ETRAINATATE.

Aplicaren §1 dezvol tarea tehnologiilor de liftare nu este 
poslbilä fàra asigurarea unor instala^ii corespunzatoare.

Lipsa unor asemenea inatalami! determina aplicaren unor 
tecnologi! ìnvechite, cu viteze de lucru §i product!vitali scazute.

Liftariie se pot exécuta în doua moduriiprin impingare sau 
prin trägere.

Din analiza realizärilor existente se constata oä liftarea 
prin trägere este preferatä. Aventájele liftärii prin trägere eint:

- pies^a ce se ridioä are s tubili ta tea asiguratâ,avînd central 
de greutate sub punctul de rezemare;

- in timpul ridicärii nu se pot produce abater! delà verti­
cals >

- tijele de suspendere permit utilizarea ragionala a meta­
lóla! solicitât la întindere.

Liftarea prin trägere este astäzi larg räspindita pe plan 
mondial, fiind folositä la:

- liftarea plangeelor pentru construct!! cu mai multe nivele;
- liftare de aooperi§uri la húngara, sal! de expozitii, 

cinematágrafe, hale industriale etc»
- liftarea cuvelor la castole de apä;
- liftarea unor poduri de §osea gi cale feratä;
- liftarea unor utilaje tehnologioe cu greutate §i dimensi­

oni marl in industria chimie^, cons trucóla de centrale a tomo-eleo trice 
etc.

La liftarea cuvelor castelelor de apä este Important oa numaru 
unitatilor de ridica re sä fie impar; In aoest fei se eliminä riscal 
oreerll unor axe de simetrie care sä conduca la concentrares solioitä- 
rilor în anomite zone.

5.1.1. INE TA LAT II DE LIFTARE PRIN TRAGERS EXISTENTE IN 
TARA NOASTRA.

5.1.1.1.INSTALATIA DE RIDICARE - COLORIRE CU VERINE HIDRA- 
ULICB DE 16 TONE PORTA/ 55 /.-

Instalaçia de ridicale se conpune dintr-un grup depompare 
ae alimen*eazä ver ine le de 16 tf. prin intermediai unox furtune, 
elemente de légat urá gl elemente.de isolare (robine çi ).

In fig. 69 am présentât schiça une! varine de 16
In mod normal o instalaÇle este prevâzutâ ou un ti111? de
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pompare ?1 12 feline.

Velina urcátoaro-coboiitoaie este un dispositi? bidraullc 
oáfáiátox, oaxe permite ridicarea sau coborirea pas cu pas a unsi 
tija oe suporta o saieina , ferina flind instalatà fix.

Modul de montare al verlnelor, nomarul ?1 ampiasarea lor 
se stabilesc printr-un prolect ai tecnologie! de montaj, avindu-se 
in vedere capacltatea de ridicale a ver inai, máximes sarclnil de _ 
ridicat 91 repartizarea el, respectiv pozldla centrului de grecate. 
Valoarea de 16 tf. nu trebuie deperita pentru nioi una din verino. 
Deoarece la ridicarea unor sarcini rigide apar supralnoareàri in 
únele verino datorità nedeterminàril statico* se grupeazà ver ineie 
cite douá sao oblar cite patru, realizindu-se un slalom de cintare 
care aslgura egalizarea incàrcàril ver ine lor. Pr in io los ir e a a trel 
grupo de cite 4 verino se pot suspenda static determina* sarcini 
pinà la 192 tona. .

Instaladla s-a foloalt la liftarea de cofraje conloe pentru 
osacele de apà.

Desavanta jola Hitar li cu aceas*á instaladlo constan in 
primul rind in eapacitatea mica de ridicale. Se pot Hita insù 
rezervoare cu o capacitate maxima de 5oo me. (greutatea cuvel eoa» 
22o tf. ), utlllzind douà grupuri de pompare $1 un numár corospunzà- 
tor de verino.

In al doilea rind, manovra de tretero a imbinar il tijelor 
prin ferina oste o operadle grecale, greutatea ver ine! ce trebuie 
mutata pe piatior ma de sus ?1 ae jos flind de oca. loo kg.

Deasemenea lipsa de sincronizare a ridicáril genereazà 
complicad!! in realizarea constructiva , pentru a obdine o inearcare 
egala a tijolor.

5.1.1.2. instalatib db ridicasi cu vkrinb hidraulick 
H 24 tf. / 50 /

Verina bldraulicà de 24 tf( flg.82) peate fi utilizata 
in grupuri de mal multe verino identico sau impreunà cu verino de 
capacitalo mai micà (_6 tf.).

Pentru car actorlaticile tebnioo vez! anexa 1.
Tija do cádárare oste din deafá, care se poate imbina prln 

f Hot are.
Aceastá veriná exista in pudlne oxemplare , noillnd realizatá 

ca pi od us de serio. Foloslrea scostai instala dii la liftàrl ar avea 
avantajul unei so ludi! constructivo ai tebnologice simple, montaj 
gl exploataro u?oarà.

Qa principale desavantajo putem enumera t
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- Imposibilltatea acoatexil §i inloe uix 11 une! verine 

in cazul defectáxlit
- Pía tí oima de lucia na se poste afla decit pe cava castelu- 

luí, aeea ce nu este admis de nórmele de prosee vía muñe 11u
- In zonada asamblaie a tijelor cu prezoane se pot pxoduce 

decalibráxi ce pot genera accidente;
- Nu se pot executa opera Vil deaobox iré;
- Sincronizares rldicárli nu este rezolvatá.
5*1.l.J. LIFTARI Di CUVB CU INSTALATII T.C.I.B. / 60 /
Bldicaxea-cutelox túrnate la sol, cu ajutorul trollllox 

manuale ?i demultiplica es cu palana este o metoda utilízate 
pentxu rezextoare cu capacítate maxlmá de looo me»

V anta je la constau in t
- Instala fie compuse din elemente simple

_ - Metodá de xidlcaxe si gura datoritá numáx ului-maxe al3 
elementelor de suspendere $1 blocajulul cu ellcbet la txollul 
de xidlcaxe -

- Duratá de liftaxe scurtá : 1 - 2 zlle
- Solicítales in cabluxl destul de uniforma, intrucit 

al ungiréa-acestoxa este net supexioaxa cazulul in care xezervorul 
ax fi liftat cu elemente rlgide

- Persona luí Í§1 desfajará activitatea la sol in timpul 
liftáril.

Principa le le dezavantaje sint :
- Numar maie de txolll necesare la liftarea cuvelor cu 

capacítate de 500 - looo me« ( 12-24 tro111 )
- Amplaearea txollllox necesita mult texen líber in zona
- Sincronizares rldicárli se face pr in comandares unox 

aevlonáxi ritmice ale txo}iílox_
- Volum de betón piexdut in funda Ville trollllox (oca* 3 me/ 

troliu ), cara in anumíte sitúa vil trebule §1 demolate
- Nacesitatea anuí numax mate de muñeItorí pentxu accionarea 

txollllox •
liftarea cutelor cu ínstalas ii bldiaullce (píese de pre- 

comximaie), a?a con a-a arátat la Cap»4*4«l« prezintá ux mato ai ele 
avantaje : -

- Utlllzeazá píese existente in dótale
- Permite rldlcaiea cuteloi la cáetele piná la 2000 me. 

capacítate
- Montajul si exploataiea insta la fiel este simpla
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--ialguxaxoa mecanicé. a saxcinli ou ajutoxul plullpelor 

aflate pe ti je lo filena te
- Fox a 91a de lucru estro xedusá.
Dezafan^aje le inatalaflei t
- Insta la fia nu fuacfionoazá alncxonlzat

Manevxaiea plulifelox necesita personal números ?i tiap 
inde/lungat

- Lucrul pe achólele suspéndate in oxtexioxul tuxnulul 
la modificares lungimii coloanelox de tija se face in condlfii 
dlficile.

• Exea uf la tijelox din ofel special in condlfii de calléate 
se xeallzeaza cu multa dificúltate

- Debitul mic al alectxopompei» pxactic 2»5 1/min., conduce 
la witezá red usa.

Funcfionafea unui numáx nal maxe de gxupuxi de pómpate in 
paxalel cato defectuoasá.

5.1.1 *4. UFTABI CU ALTI INSTALA TU
le Foc$anl s-a xeallzat llftaxea unox elemente do aaopoxl? 

la constxucfla unui clnematogiaf»cu paútate de cca-16o tone la 
inálfimea de 11 mi« In figura 85 am xedat schlfa insta lafiei de

BUPT



- 67 - - -
Se mal cimose scopar 1? uri liftiatie la cinenatiogr afele 

Gopou-Ia§i 91 la Cluj.
Roalizaxea piIme1 cupole a Expozlpiei Nazionale-dia Plaça 

Scinteli Bucinanti a-a f acuti la sol» dupa caie s-a llftiati cu tisslll 
manuale / 42 /.

la ìatixepiladexlle de constixucpii ale Ministerului Txans- 
poxturi Idi se apllca tebnologia-de llftare cu prese $1 benzi perfo­
ra te la constixucpla de podurl, tiehaologie la care la decina de oca. 
Jo de aal a-au a dus foaxtie pupine imbunàtâçiii.

Instala pii hldxaulica de forpà s-au conceput §1 realizati 
in para noastrà pentìu acpionarea porpiflox la ecluze, unde sìnt - 
necesere forpe de oca» looo tif. ¿ceste instala pii remarcab!le sìnt 
concepute a lucra in pozipie fixa §1 au greutapi maxi* cesa ce le 
face impropri! la tebaologil de constine pii.

Folosirea instala pie! de llftiaxe cu pxese de precompr imare 
$1 ti je fi le tate, desi a fosti prevàzutà in proiectele tip,nu a 
fosti agresti a de unltàplle de execuple $ cbiax ?1 la T.C.I.B. 
folosirea el este extrem de redusà.

Vailentia de utiillzaxe a unor tije cu cane-tiip INCERO 
eliminà dezavantaje le piullpelor, dai compiloà nuit xeallzaxea 
tijelor. / 33 /_ _

¿ceste ti je cu cane_au elastioitate redusà fapà de cablurl- 
le de txacpiune, astfel inciti xldicaiea nasinorona a preselo! poste 
suprasolicltia coloanele de tilje la liftarea cuvelor castelelor de 
apà.

5.1.2 . . IN8T¿L¿TII DE LIFT¿RE HtIN TRA GERE ESISTENTE 
IN STB¿IN¿T¿TB

5. 1.2.1. DETALATIE DIN R.S. CBHQSLOV¿OI¿ / /
Instala pia este folosltà la liftarea plançeelox supxapuse 

la olàdiri cu multe nivale. Planacele sìnt xidicatie cu ajutoxul 
unor tilje filatiatie fixate pe stiilpll nontiapi anterior.

Plançeele se xldicà pe tiijele filetate prln nlçcaxea unor 
plullpe.

In figuxa 84 an radati scblpa de principlu a unel asemanea 
instalapli« ¿cpionaxea piullpelor se face cu cbel cu aliebetij toate 
acestie cbel sînti fixate pe un cablu care.are Discare de dutie-flno, 
flind antrenati de un tixollu nodlficati ( tir ansiorma mlgcarea obiinul­
ta de rotiaple in miçcaxe de dute-vino).

Inàlplnea de llftiaxe ostie condlplonatà de lungimea tilje! 
filetiatie« in mod eurent, liftarea se face pe inàpinea a douà
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nivale, apoi fiind necesarà mondai e a stìlpilor prelati Ica fi pe 
urmàtoaiele nivale §i montarea tijelor filatale, dupà care operarla 
se poste relua«

Tijele ?i piulifele_se uzeazà, intxucit ridicaea se face 
prin efectul de pian inclinai al filetulul.

5.1.2« 2. INSTALATIE DIN R.P. BULGARIA / 4 /
Insta la çia este folosità in Bulgaria ?i alte çàri 

socialiste la liftarea planteelor supxapuse la cladiri cu mai multe 
nive le •

In figura 85 se redau fase succesive de ridicale a plançee- 
lor. Se folósese cite doi stilpi provizorii din çeavà, pe care se 
fixeazá o presà bidxaulicà §1 douà lije filetate«

A liment area cu ule! a preselo! se face cu fur tune de la o 
pompà central^. Piuliçele trebuie acfionate manual.
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5.1.2. J. INSTALATE DIN U.H.S.S. / - /
Uba din tastala(ille realízate in Uniunea Sovietica 

folose?te aparate hidráulico de ridicat cu clichet (fig.86).
Tija centrala de ridicale este prevázutá cu bolpuri 

pentru aguarea clicbepilor aliati pe traversa super i ©ara ?i pe 
travesía inferloaxá. 1« acpionarea preselor hidráulica, traversa 
super i oarà ridica cu aju^orul clicbepilor montati pe ea, tija 
centrala de care se afü agápatá-sar ciña.

Dupa ce pxesa a efectuat cursa complot, eli che tul inferior 
se blocbeazá 9! presa incapo cursa de revenixe.

Apar atul prezintá simplitate constructiva ?1 robuste ve; 
deasemenea legatura intra, aparat §1 tija se face simplu §1 siguí. 
Imbinari le intra tije sint realízate cu bolpuri, cees ce asígura 
o buni con*Inuitate•

Dezavantajul insta la pie i consta in grautatea mare, caro 
ingreuneazá.manipulares el. Ia_ridicareaunor piase la mari _ _ 
inálplmi metoda nu es*e indicata intrucit tija centrala are greutate 
mare •

In U.R.S.S. la liftare se mal folosesc aparate bidraulice 
cu bandi, cu ije filetate, etc.

5.3-2. 4. INSOLATE DIN H.D.G. / 7^ /
Scbipamentele pentru liftare se bazeaza pe verino de tip 

KG, caro au capacítate de rídicare de la 5*8 tone la 45 tono $1 
curse de rídicare pina la loo mm.

Ver ina KG Vili are sarcina de ridicale 4o tono, presíunea 
maxima.16o kgf/om, cursa loo mm, diametrul tijelox 76 mm, vltfcza 
de liftare 5 m/h ?1 precizia de rídicare * lo mm (fig.8?).

Insta la pía se folosegte la liftarea de plantee in construc- 
píl civile 91 industríale, cit $1 la liftaxi de castole de apa.

5.1.2. 5. INSTALATE DIN SUBDIA / U / 
Tfrrna rco//2ecy^Q de 2^+0

Cons truc pía acesteí verino este asemanatoare cu a verino! 
de 24 tí. realiza*a la noi.

Un tip deoseblt de vexlná de cipiraxe este ver ina pe cablu 
(flg.88), fabrícate de acola?! firmi. Bara o a pirateare s-a inlocuit 
cu cablu slncat fi 27 mm.

Sorcina ridicati poate atinge maxlm 16 tone ; utilizares 
oablului prezintá únele aventajo, dar uzura oste rapidi datoriti 
xupexli e faro lar de pe suprafaps ex^erioari a cablului prln 
t ilare a lox de cátxo file i le de biocare.
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$.1.2.6. INSTA LATIS DIN S.U.A. /58 /
In Ilguxa 89 este pxd2en*at& soberna apaxatulul hidx aulló 

de xldloaxe pentxu o saxclná de 7o tone conceput in State le Unlte 
91 foloslt in multe al*e 5üxi.

Tzg. 63

Gxeutatea pxopxle a apaXatuiui este de 28$ kg. TI Je le 
eint din opal» ou fllet zealisat pxin zolulxe el nu pxin t&ieze9 
oeea ee oonfex& tijelox.e bun& conpoxtaxe la aolioitáxl.

Plull&ele eint aoclónate neoanlo.
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Flecare presa este ecblpatè c il pompa de presiune ulei,_ 

lar comanda 91 eincr onizarea se_íac electric de la un tablou central.
_ Instaladla se íolose§te_in mod obi§nuit la liftarea plantee-, 

lox pentru construcfii multletajate.
Firma- Hochtteff din R.F.G. folose§te o instaladle asemaná- 

toare, la ca e tijele sint de o forma spedala (íig.9o)./^8 /

■ Su

Pb ti je le cu filet rolat slnt introduse la distende egale 
nig*e piulido de formé apeálala* a§a sise-** carne ”• Prin aceasta 
se elimina timpul piardut la proceded anterior cu Invirtirea 
piulidelox» ceea ce conduce la o dtezá de lucru sporltá.

5.1.2.7. USTAUTIE DIN KOTTIA / 77 /
Apaxatele Posai produse de firma fìeoceq sìnt Impár dite 

ín douà gì upe i
a) Aparate de llf*aro pentru sarcini cuprlnse intra 300 - 

looo tone (pe flecare aparat)
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In figura 91 este présentât un aparet cspabil sâ ridice 

65o tone«

Tija de liftare este aluátuita din 211 bare de oçel de 
înaltô rezistençâ cudiametrul de 7 mm« Se remares relaxares 
scàzutà a oçelului utilisât in acosté aabluri, intre 0 çi 1 % faÇâ 
de pînà la 6 % ait se realizeazà la cablurile fabricate in çara 
noastrâ. De al*fai, soluçia de suspendere definitivà a unox plançee 
la construe çii incite nu es*e posibilá dacá relaxares are valor! 
mai mari de 1 %«

Píesele fixate pe cablu la distança égalé cu máximes curse! 
prese! sint blocaje de *ipul inel - con.

Remarc&m fap*ul cá la realizarea castelului de la Dourvin - 
França s-a cáu*at reducerea numárului de bloca je inel-con prin
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introdúceles de tije filetgte, intrucit la vi eme a respectiva 
instaladla necesita veriíicárl experiméntale. Firma Proceq,dupá 
cidlva anl aplica acela?i sistem la lidicárl de sarcini fo^rte cari. • 
Vlteza de rldlcaie .este de 4 - 6 m/b.

b) Aparate de Hitare pentru sarcini pina la 3oo tone 
(pe flecare apara*?).

In lisura 92 sint preséntate 12 prese de looo de tOne 
flecara.

Se pogte observa impar direa in 3 grupe, alimentares
flecare! grupe direct din pompa céntrala §1 fuxtime tur-retnr, 
urmarltQ ia un tablón central*

In.íigura 93 este schldat modul de lucru ou acaste 
verine la liftarea consolelor de susdinere a mal mnitor ataje 
la consume fll imite.

5.2. CONCLUZII ASUH?A TIPURILOR DE INSTAUTII 
ANALIZATE

In anéxala 1 ?i 2 am presenta* sintetia prlncipalele 
piifl componente ale unor instg.adli de llf*ire §1 caraoteristiclie 
lor tabnioe.

Din analiza tipurilor cíe aparate de ridlcat descriee 
resulta cá aa§i tóate au avela^i destinadle (liít.gre9 da saicinl 
mar! in construc dii)» ele ditera atit sin punct de vedare ^uiic^lonal
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çi consti uotiv,cit al unox paiametili, Dal alea in cesa ce 
privante capacitatea ?1 înâlçlmea de ridicale.

Aparatele de ridicale se pot classifica in mate in 
doua grupe : electxobldxaulico §1 electromecanice. _ 

Ce a Dal mare làspindire o au cele acçionate electio- 
bidxaulic, onde nu exista limite pentxu força de lidicare. Se _ 
obaexvà insù numeroase instalaçil la caie força de ridicale este 
in jui de 4o tona.

Cele acçionete electromecanic se pot intilni la une le 
apaxate din R.S.Ceboslovacla §1 U.R.S.S.

In çaia noastxà se utillzeasà ou pr scade re lif talea 
rezexvoaielox de ap& cu ajutoxul txolllloi manuale 91 al palanelox 
cu cabluxl, de§i se urmâxeçte ou lnsls*ençâ tiecexea la met ode le 
moderne de foloslxe a unor instalaçll acçionete electxobldxaullc.

Acçlonaiea electxohldxaullcô se face le divexse presiuni, 
in general intra loo çi 4oo tegf/em2, fie cu pxeee §1 tije de 
diverse forme, ile cu_veline eàçàxâtoare ciLbile sau cu bacuxl 
dinçate acçlonînd pe ti je rotunde sau patiate.-

Se observa ca eoa mai male dlvarsi*ato o piezlntà e la­
mente le de legàturà intra sarcinà ?1 apaiatul da ridicale« 

Avind in vedere inai ç imi le mali de ridicale» cit $1 
Baxinea-saxcinilox9 se aplicà un xegim foarte sevex pentxu 
disposltlvele de siguiançà. Deoblcel se foloseso sistemo de 
siguxançà electricà, bldxaulica ?i mecanicà.
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Greutatea dlspozitivelor bldraulica da ridica e are 

deobicei Valori cupxinae intxe loo §1 350 kg., ceda ce le face 
gxeu de manlpulat.

Sistemul de control - sincronlzaie al xidicàxii aste 
manual sau a ut orna t. Sistemul manual se bazeazà pe xobinete de incbi- 
dexe - deacbidere manualà a uleiului bidxaulic. _ _

Sistemai automal; al-iidicàrii se bazeazà pe limitatóri 
elettrici cara acvioneazà electxovent ile le de control ale admisiei 
uleiului bidxaulic sau pe contoare da control al ridicàriVcomanda­
te de 0 banda perforata sau de mecanisme cu clichet,- sistema 
pas cu paa« 

legatura intra grupul de pompare-hidtaulia, pupi trai 
decomandà ?i presele de ridicale se face atit cu fortuna flexiblle, 
alt §1 cu conducte rigide. Existà dispositive de asiguxare ìmpotriva 
piar dar li accidentale a uleiului bidxaulic ( spargere furtun, 
defecai uni la imbinàri, etc.).

Condì ville generale pe caxe trabule sà la ìndeplineaecà 
0 insta la vie de liftare pot fi rezumate astfel :

- Sà asiguxe liftarea unor saxcini de ?oo - loco tona la 
inàlvimi de eoa« m.

- Sà asiguxe condivi! bone de exploataxe pentì u persona lui 
de deservixe ?! sà elibine posibilitàvlle de accidentate.

- Sà asiguxe rldicarea uniforma asare ini! concomi^ent 
cu menvinerea unor ferve de ridicare constante pe ficcate aparat.

- Realizarea unor viteze de ridicale de minim 4 m/zi 
- Sà parmità efectuarea unor operavi! d® coborire a 

aarcinii
- Sà fia corespunzàtcare din punct de vedere al fiabili- 

tàvii
- Sà aeigure realizarea lift ari! cu un numàx de muncitori 

ci* mai redua
Sistemai de liftare pae cu pas s-a dovedit a fi cel 

■ai nult agreat 1 astfel se esplica varietà te a mare de insta lavi! 
cu tije f listate ?! pi ulive, tije cu carne, cabluri cu blocaje fise, 
etc.

5.3. STUDII DE REALIZARE A UNGE? INSTALA TU 
DE LIFTARE

5.^. 1. »HLATH DE LUTARE CU PLATFORMA 
TELESCOPICA PEMRU CASTELE DE APA 

Lift are a rezexvoxulul se face cu ajutorul. cable lor de 
tracvlune ?! a unui macaniam de teleacopare aevionat hldraullc.^
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Pcrnind de la analiza télescopai H bidrauXice a mac arale - 

lor MTA-125 91 a scblçei de platfoxma hidráulica te le a copa ta 
pentì u.înz!dit coçuri de fum.ou secdiune txonconicâ / 4 /» 8 ”8 
acbldat instaladla pie sensata în figura 94«

Instaladla se compune din urnatoare le elemente principale t 
Piatiorma super loar à, compusà din doua gxinzi inelaxe 

metalice legate intra ele pxin grinzl radiale 91 dlntr-un nuiaáx 
impai de picioaxe telescopica» in fune çle de méilmea saxe ini1 de 
xidicat ?i de diametxul turnului.

Pb plat for ma supexioaxa se monteaza pupitxul de conti ol 9! 
comandé a liftâxii« platfoxma supexioaxa este pxevázuté cu un gol 
central de accès spie piatiorma Inferloaià.

Platfoxma infoxioaxé aie apxoxima^it aceiaçi constxucçle 
91 acela$i numéx de picioaxe telescopico ca ?i platfoxma superioaiô. 
Pe ea se aflá montad! cl lindi i i bidiaullcl de te le scopaio» aoezaçi 
cita do! pentxu flecare piclor de taiescopaxe. Pb platfoxma infoiloa­
ré se aflâ montât 9! grupul de pompale légat pxin conducto rigide 
de cilindri de te lesa opere. De acoasté platformé se leagé de ase menea 
91 cabluxilo de suspendais a lezexvorului ce se lifteazé. P las are a 
cablului do suspéndalo 9! a cllindtilor de telscopaxo se face în 
dxeptul picioaxeloi telescopico» cît mai apxoape de pelatele tuxnu- 
lui de beton axmat» pentxu ca solicitàxile platformelox aà fie cît 
mai miel.

_ Gxupul de pompare ta atea 0 construcdie oblgnuità, 
asemànàtoaie grupuri loi de pompale utilizate la macaialelo turn 
pentxu telescopaie. ftesiunea de pompale maxlmà este de 200 kgf/om2« 

Picioaxele «*olescopice sînt construite aetfel Incitala 
doplasaxea 1er dealungul interi01ului tuxnului sé posta fi retrase 
spre intox loi.

Cînd picioaxele telescopico.ale.une! platfoxme ajung în 
dxop*ul goluxilox din pelote» ole sînt intinse do un cilindxu 
b idi sulle in gol or ile respectivo. Pentxu a atea si guian da oà.toato 
pie loareis de te leso opale sînt introduco în gol urlio .respectivo» 
în spatole loi sînt pxevàzudi limitatori care transmit sounale 
eléctrico la tabloul central de comandé.

Incaporea llftérll oste condìçionatâ de texmlnaxea 
telosaopéxii tutuxox plcloaxelox de la ambele plat forme.

Cilindri! bidraulic! de_*olescopaxo a platfor melox produo 
força necesaié llftérll, au diametxul interior 0 18o mm 9! provin 
din allindi! bidiauliai de te le scopar e al Bacalale! turn MTà-125
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cu modificar i la lungimo; pentru o presiona maxima de 2oo kgf/cmp» 
acocilcilindrii dezvoltá o força de paste 50 tone»

Cilindri! ^idraulici pentro acçionarea picloare lor 
telescopica au diametro interior 0 5o mm» §1 se aflé in fabricaçio 
curenta» 

Aparatara de comandé» siguran ça §i control se compune 
din pupitrul de comandé §1 control al instalaçiei hidráulico» 
plasat pe platforma superioará» Pupitrul esta prevdzut cu semnaliza­
to ara optice cara indica dacá platforms le au tóate picioarele de 
talaseopara retrase sau fixate pe turn» Acosté sommalo sint date 
de limitatori! plasaçi in spatola picioarelor telescopico»

Sistemai hidraulic, - grupul de pompare §i cilindri! hi- 
draulici de telescopare a piatìormaior sint prevézuçi cu alomante 
de siguxançé (supape de sigurançd» supape de sens comandate)» 
Intreaga aparataré se fabricó in çaré»

Cablai de ridicare se poate foiosi de 0 38 sau 0 4o mm» 
in doua fire* cu coeficient de sigurançà 4, pentru ficcare picior 
de telescopare astfels

Cablu compus dublu» construcçie nórmala 6 x 37 cu rezisten 
ça minimá de tracçiuno 176»5 daü/mmp»» caro are sarcina minima 
de rupere 83*748 daN.

SarcinA maximé ce poate fi liftaté cu acest cablu 
dublu este

PL . = 42 tone

Dacá folosim in aceleaçi condiçii un cablu de & 4o mm» 
arem sarcina maximé admisá

s èJLjSââéâ » tone 

Fazele principale de lucrut 
Platforms §1 instaladla compietà se monteazá la baza 

tumulai* in primole doua rind uri de goluri lásate in turn»
Se acçioneazá platforms pentru a ajungo la nivelul maxim 

al turnului de beton armati Cu aceastà ocazie se verified in ce 
mésuré golurile lásate in pereto corespund»

Se fixeazá cabiurila de tracçiuno çi rolele eferente» 
noeosaro la liftarea rezervorului»

Se incepe tensionarea égalé a cablurilor» Dupé o ridieare 
de cîÿiva cm» se verified atent tóate instalaçia de un personal 
special instruit»

Se continué ridlearoa in cicluri succosive» cu suprave- 
ghere çi vérifieèri permanente»
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Avant: a ja le ina ta labial constan in:
- íolosirea cablurilor de tracciane o are au carao ter latici 

garantite, oçelurile de inaIta rezistença pormi çînd importante 
deformári elastico la lungime;

- ¿iint eliminate imbinárile pe tinpol lift ¿rii, care la 
coloanele de tija genereazá complicati! tehnice §1 consum de 
manopara;

- Mont Eira a §1 d amontar e a instalarle! se face la sol;
- Instaladla peate fi comandata de la distança;
- Tóate píesele nacesare se produc in dará;
- /iteza de ridicare poate atinge 15 m/zi;
Dezavantaje la instaladlai constan in:
- Instalaçia are o fiabilitate redusà* Diametrale turnu- 

rilor la castelele de apa sint variate» necesitine instalaçia 
adaptatá fleoarai diametro* Deasemenea utilizare® instalaÇlei 
de liftare nomai la construcçia caste lelor de apa pr a zinca o spe- 
cializare prea stricta, care genareazà complicaçii atit la fabri­
cadle, cit §1 ca axploatare*

- Construcçia plançeelor din tornai de beton armat se poate 
realiza nomai dupa terminares liftórli«

• Sint necesare goluri cu ramá me talleá la nivele orizontaLa 
cit mai precise, situate pe scoiaci verticale la distança maxime 
agaie cu lunglmea pasolui de telescopare*

In figura 95 este presentata o variants s instaladlei la 
cara se io losante o coloans metalice de inventar, pentro caçârarea 
plat formel telescopica, montata in inter lor ul tomolo! $1 ancorata 
in fundaçia scostala*

Avantejul acestai instalaçil comparâtiv co prima consta in 
faptul cà se poate foiosi la orice diametro al tumulai da beton 
§i cà s-au éliminât golurile care impuneau realizares unsi geometri! 
cit mal precise*

Dificúltatea consta in montarea $1 demontarea coloanel me­
talice*

5*3*2. INdlALATll Dà UATMdi CU l'H Olili KLiiiC-lriQUlDltAULICfi/56 /

b-a pornit de la analiza liftàrllor f acuta pe cablar! de 
preoomprimare oa blocaje (sistem utillzat la castelul de la 
Dourvin — França, de firma Prooeq, $*a*)*

Bloc a Je le ine! - con no prezintà sofie lent á sigurançà in 
prezent datoritá oalitâçii materialului, a preluorárilor mecanice 
§1 a trataos ntului termie*
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S-au analízate posibilíteápíle da realizare a unor verine 

pe cabla de teracpiona» dar s-a renunpat din cauza sarcia!lor redase» 
a distrugarii cablului» a siguranpei redase la alanceare etec.

Dacá pe un cabla de precomprimare nu §tim sá fixám bine 
ni$te blocaje» ar fi posibil sá folosim un cabla de terac piune 
floxibil» infá§arate pe un teámbar» lar teambara1 sá fie pus in mineare 
de o veriná hldraulicá (figura 96)«

Aceastea este ideea de baza de la care s-a pornite §1 care 
inbiná in mod armonios avantajele utilizárii cablurilor de traepiune 
cu aepionárile hidráulico pas cu pas« S-a ajuns in acest mod la 
un teroliu de conceppis nouá» acpionate hidraulic §1 echipat cu apara­
tará electrohidraulicá moderna.

S-a eáutat ca insta la pía electrohidraullcá sá alba un maro 
grad de siguranpá» sá pormiteá comanda §i verificarea iuncpionárii 
de la disteanpá» pentru a atinge $1 depá§! performanpele oppinate 
de únele instalapíi de liftare existente.

Instalapia de liftare conceputa trebuio sá satisface 
diverse domenii de utilizare ?! in prima fazá sá fie utilízate la 
liftarea castelelor de apá.

Instalapia se compune din urmátoarsls párpi principáis 
(figura 97):

Toba de cablu (1) se executá din Opel túrnate sau in 
consterucpie súdateá §i este prevázutá la unul din capotee cu roata(2) 
§i clichete de siguranpá simplu(3)» acpiónata de un cilindru hidrau- 
líc do forpá(4). Koata de clichet este prevázutá da un al doiloa 
clichéte da siguranpá (5>» decaíate cu o ¿amátate do pas.

Deoarece cabluí se infá§oará pe mal multe steraturi» toba 
ostee prevázutá cu dopdnátor de cablu acpionat de ropile de clichet.

Caracteristicile tobe! sint: diametral 900 mm.» lungimea 
12oo mm. §i grosímea peroteluí 22 - 26 mm.

Cilindrul hidraulic (4) cu dublá acpíune are diameterul 
interior 18o mm. S-a lóate ca model cilindrul hidraulic de telescopare 
a macarais! turn iúTA.125» aflate in fabiicapis curentá» care la pre- 
siunea maximá de 2oo kgf/emp. dezvoltá o forpá de pastee 90 tone. 
Cilindrul hidraulic este la un capát fixat cu o articulóle pe $asiu» 
lar in oelálalt capát prin mi^caio antreneazá roata da clichet. 
Pentru menpínerea contaoteului permanente intre cilindrul hidraulic 
$1 roata de clichet s-a prevázut un are elicoidal.

Grupul de pompare va avea o consterucpie obi§nuitá» asemáná- 
teoare grupurilor de pompare fabrícate pentru maoaralele turn» cu
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pre si une a maxima da 2oo kgf/cmp«

Aparatara de comanda* sigurançà §i control este ormáritá 
la pupitrul de comanda plasat pe platforma de lucro ìau la mare 
distança de construeçie* este prevázut cu semnalizatoare optice 
care indica funcçionarea clicheçilor« Semnalele sînt date de 
limitâtor aflaçi in spatole clicheçilor §i al cilindrului hidráu­
lica Sistemai hidraulic este prevázat cu elemente de sigurançà: 
supape de sigurançà* supape de sens comandate(lacáte hidráulica)* 
etc« - figura 98«

S-au prevázut dispositive de numerare a curselor efectúa­
te de cilindrai hidraulic« Pentru sincronizarea ridic¿rii s-au 
prevázut pe lingá flecare cilindru hidraulic regulatoare de debit«

Cabluí de rldicara este de construeçie normalá 6 x 37 
eu diametrul & 38 mm« Pentru coefioient de si^urança 4* sarcina 
de lucru maximà pe un fir este de 21 tone«

Faze le principale de lucra la liftarea unni rezervor 
de castel sintt

- Se monteazá troliile de ridicare pe platforma tumului; 
- Se monteazá cablai de ridicare;
- Se verifica terminaren montajului* a aparaturii* 

legáturilor hidráulico §1 angreoarea coreotá a clicheçilor çi a 
verino! hidráulico;

- Se incapo tensionarea égala a cabiurilor;
- Se face o ridicare de proba de ciçiva cm« a rezervo- 

rului« In aceastà poziçie se rámine timp de 2 - 3 Milo pentru 
observares de detaliu a instalaçlei §1 a construeçlei de cadre 
special instruite;

- Se poate realiza liftarea in regim normal de funeçfo­
nare«

Instalaçia este prevázutá cu dispozitive de funcçionare 
automata printr-o acçionare de la pupitrul central« In aoest caz 
cursa unui cilindru hidraulic poate incepo un nou ciolu de ridi- 
care nomai dacá toçi oeilalçi cilindri! au terminât cursa anterioa 
rá« Tehnicianul care dà comenzi la pupitrul central are sarcina 
de a armàri pe bazá de aparate*funeçionarea coreetá a instalaçiei« 

Avantage 1e instalaçiei constau in ♦ 
- Folosirea oablurilor de traoçiune;
- Sint eliminate imbinàrile de - ije pe timpul liftârii;
— Instalaçia poate fi comandata de La distança; 
- Tóate piesele neoesare se produa in çarà;
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- Vite za de ridicare peate atinge 13 m. pe zi;
- Permite folosirea instalafiai de liftare farà modificari 

la tóate tipiirile de castale» la liftári de acoperiçuri, de utilaje 
termologico , podar! de ^osea §i cale íeratá, etc*

- Formafia de lucra pe timoni liftarli este 2-3 oameni;
- InstaLafia asilará un grad sporit do sincronizare a ridi* 

cárii¡
- O instaLafie cu ? unitáfi de tragare care folosesc palane 

de multiplicatoare poate ridica ?oo de tone la inálfimi de 3o 
In cazul unor sarcini mai mari se pot capia 2-3 instalafii, greuta- 
tea liftatá putind ajunge la 2ooo to.

De¿avantagele constad ini
- Greutatea proprie de cea. 2,3 to. a unui troliu electro- 

hidraulic face ca ampiasarea lui la inálfimi mari sá fie dificilá, 
motiv pentru care este indiéat sá se lucreze cu tro Hile la sol;

- Paianole de multiplicatoare au deasemenea greutáfi propri! 
mari, ceea ce complica montajal.

In figura 39 este presentata schema onei instalafii cu toba 
dobla.

Printr-o solafie de acest fel s-ar putea reduce greutatea 
proprie a tobe!, care la lungimi redase are solicitar! ca malt mai 
mici §1 s-ar putea renanfa la depánátorul de cabla. Dimensionile 
de gabarit ale unei asemenea instalafii pot fi malt redase.

x

X X

Instalafia de liftare ca troll! eleetrohidraalice s-a 
realizat §i expérimentât ca rezaltate bono la liftarea unui castel de 
apá in Timi§oara pi la liftarea acopar!palai F-cii de avioane 
^ucarepti / 57/.

Liftarea castelalui de la Timipoara s-a terminât la 
27.lo.1981, iar la 3o.lo.1981 a inceput liftarea acoparinalai la 
Fabrica de avioane.

frollai utilizat la acastelui de la limipoara permite ampla­
sare a nomai la partea soperioarà a tornalui de beton armat.

Pentru Fabrica de avioane,troliu1 a fost modificat, in 
aensul cá permite amplasarea la sol, eliminindu-ee depánátorul \ 
de cablo.

Se remarca totupi cá la Fabrica de avioane s-au ridicat 
troneoane de cooperi^ pe porfionsa ansi descaideri, depi era posibil 
oa tot acoperipul eá fie exécutât la aol pi liftât cu un namâr
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Mecanism de ndicare eu hhâ dubìà ( modulai j achonal hidrajl/'c

i. Cilindra hidrauhe de furiti 2 - Juba I i 3 " Tuba ìi (iJenhcu cm wh neh < cu l'ibu f) 
k.-Cliebei(comò) ] S.-MicroTnkerupàior, ~ áre t 7 - Cabla.
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corespunzàtor de trolii. Sste drept cà la executarea completa la 
sol a scopar inalili, funcsionarea sincroalzata capàtà importane 
mai mare«
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6« COal*-CECHI LA àaALIZAÀàA CASLàLàLLR Dà APA IN SOLUTII 
CU GhAD or Orili Dii HfDuD'lxí IALi2kÀKÀ

6.L. CA^L DÀ APA dXP^I^&íTAL RJALITAI LA TI ISO Art A

Casta Lui de apa la care s-a aplicat aceasta soLuyie experi* 
mantaLà are o capacitate da 2oo me. §i s*a axecutat la o investirle 
din limi§oara. / 62,6 3 /

Principale le obiective ale experimentalui au fosti Adoptares 
unsi solatii de execurie completa a rezarvoruLui lanci §1 reali­
zare a anai instalayii lift are cu pericrmany^ ridiente, espabila
sá Lifteze rezervoare cu capacitaci maxima de 2ooo me.

ALcátuirea constructiva a castelului cu capacitate de 2oo me 
este:

a) . Funda pia §1 tura din beton armat * proiect tip I.F.C.T. 
nr.2L59.

b) . Proiect I.C.Ind. Timi^oara pentru:
- Partea suporioarà a tumulai de beton armat intra 

cotale >29 m. §i *35 m. (figura loo).
* Rezervor de beton armat execatat la sol (figura lol);
* Grinda de rezemare a rezervoralui pe tamul de beton 

armat (figura Lo2). Acest eLement a constituit sableotul unsi ceree* 
tiri pe model la acara redusa./28/

* £§afodaj metallo pentru amplasarea instalapie! de 
liftare pe torn(figarile lo3 §1 Lo4)j

La stabilirea alcatuirii construcplve, a dimensiunlLor 
geometrico, a unor datali! de prindere pentru instalarla de liftare» 
a-a 5inut cont de experienya acumulatá de alte unitaci de execuyie» 
cit §1 de experienya proprie.

Astfel s*a luat in considerarle o denivelare maxima 
posibiLà a uno!a din cele 3 puñete de ridicare cu lo cm.» ceea ce 
a lupus un spayiu líber de 45 cm. la partea superioarà, intra 
razarvor $1 turn» fayá de nomai 15 cm. La partea inferloará.

Izo layla termica s-a prevazut la interior» ceea ce 
permite calculul rezervorului la atarea limita de rezistapyà 91 
permite realizares rezervoralai cu beton aparent.

i^afodajal metallo a fost proiectat astfel incit sá 
poatá fi refoloslt la teate tipuxlle de castole» cu maJoritatea 
elementelor de inventar» adaptárile specifico fiind minime.

Calculul rezervoralai s*a fácut dapà metodeLe cunoscate. 
/^, 4 0,47, 66/
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In figura Lo> aste prazannata o fotografie din timpul 

liftarli.

• 405

In figura lo6 ave in un detaliu al plessi de prindare a 
tijelor pe rezervorul de beton armat* 

ducoesiunea operayiilor exécutâtes 
ü-e exécutât turnul de beton armat glisat §1 toate planasele, 

b-a executat rezervorul de beton armat La sol, pe un eçafodaj 
metallo de inventar, procedindu-se astfel:

- b-a betonat prima daté paretele inclinât;
- s-a betonat paretele interior in cara s-au montât piasele 

de tracera; cofrajul s-a scos Imediat ce betonai s-a intòrit. 
S-a executat grinda de susçinere a acoperi§ului.

- b-au montât eLamente le prefabricate in formò da T pe 
acoperi^.

- S-a montât eçafodajul me tallo complet asemblat la sol 
cu ajutorul linei automacara le PU (greutate 6,5 to., înâlçlma 
maxioò 41 m.)
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- S-a moutat instaladla da Hitare pe o§afodajul metallo 

(3 bue» a ¿»73 tone fiocare» n=41 m«)j iizaraa pe e§a£odaj s-a 
fácut cu bride metalice« «-a utilizat macara Fh.

- La sol a-au progátit paianole superioare §1 inferloare 
cu cablai moatat; apei acast ansamblu a íost ridicat cu macarana 
FE. §1 montat pe e§afodaj«

- L-au moncat titola de prindare a rezarvoruluí* apoi 
baloasierele> care s-au. lagat de palami interior« Je romarcat 
cá balanslerele asidora solicit¿j"3a egalá a tijelor« De áseme na a 
se remarca prinderee balansierolor cu articulan!! sferica.

- ¿>-a ozecutat izolafia tarmica interinará a rezorvorului» 
isolarla hidrófuga cu 3 straturi de pinza bitumata» inclusiv pe 
paretele vertical» fárt. protecjii la partea supsrioará« S-a fácut 
apoi proba de apé a rozervorului» blindindu-se píesele de trocare«

- ti-a monta t t ab Ioni e lea trie al instaladle! de Hitare 
pe plan$esul de beton armat la cota *41 m.

- S-au executat tóate legáturilo electrice $1 hidráulico 
la instaladla da ridicat«

- S-a pravázut un tabica electrlc suplimentar $1 cablar! 
electrice de legatura pentru comandare a instaladle! de la sol la 
distan^ de castel«

- S-a montat un Interfon lingá Instaladla de ridicane»caro 
sá permité ascoltare a funcdionárii instaladlo! de la pupltrul de 
comuñdá«

— S-a inceput ridicarea in folul urmátor: comanda s-a dat 
de la tabloul amplasat la sol» pe piatiorma suporioará s—a urmárit 
de cètre personalul de specialitate al I^C «F.A.I.U.C • incárcarea 
Euccesivé 91 uniformé ace lor tre! unitati de ridicane« La atingerea 
presiunii de 43 atm«» personalul a co^orit de pe platíormá« Ridicarea 
a fost comandata de la sol $1 s-a íécut pe o inaifimo de caa«6 cm« 
Xn ziua de 15«o9«19Bl«

- S-a oprit ridieuroa piná in Id«o9« pentru a observa 

eventuale le deficiente apárate«
- s-a observat cá apar únele deficiente ale e§afoda¿ului 

metallo » atei grinzllor radiale» aonstind din deformèri« Pentru 
aeigurarea rigldizárii lor s-a stabllit chesonanoa profilalor U« 
Deasemenoa instaladla de liftore nu fune$lona corect din cauza 
tolerantelor mari la ozeeatarea rodil dintat^.

Deficiente le constatate s-au ramodiut do personalul i.C.I.T« 
in parloada in care ouva a fost ooboritá din nou pe reaaem«

BUPT



ETE L [) E A PA 2 O O m c i N E X E C ^TI t- 
LA T.C./Ud. TÍM/SCAR A QpR 0¡ E CT T.cJ'.T^

’_______ J

Executorea re^ervoruLui to soL( 

incLusiv de e/taneore

J L
Cl^\/ia 

f I”

\ ii X

A^ontareo inst at o ti'ei de ¿’»fiore

S¡ ndicoreo rexer voru ¿ui La coto 
I

■fino L a

^cmontareo instatati et de 
«

izoi-orca ocoper« $u Lu i lucra r»

Ji Lq releva de q?o

BUPT



- loi -
coborît la sol tabloul do comanda §1 s—a ampiasat la 5o m. da castel« 
La 17«lo«1981 lift are a s—a reluat.de personalul ï.v.I.T. Ridicarea 
s-a oprit la lo cm.»pîné in I9.lo.l9bl nu a-au constatât deficiente., 

- S-a trecut la suprainc arcare a instalaçiei eu 25 to.
apa. S-a aies supra sarciné de 25 to. constindu-se ca greutataa 
completé a rezervorului este de 243 to.(s-a luat lo^).

Suprasareina a fost mençinuta timp de 24 de ore farà 
sa aparé deficiente. Ridicarea s-a continuât pe 3 a»» apoi s—a 
oprit pentru montarea sche lei suspéndate.

S-au convocat pentru 22.lo.1981» pentru a asista la 
liftare urmétoarele unitéçi §1 instituçii: j C.P.A.I.U.C« Bueurenti, 
Direcçia Tebnicé din M.C.lnd.» I.P.C.T., I.C.I.B.» Ï.G.I.Az., §i 
alçii.

In data de 22.lo.1981 s-a reluat liftarea» care a conti­
nuât in 23*26 §1 27«lo.» viteza maximé atinsáMimd de 1 m/h.

- S-a executat grlnda Inelará de reazem a razarvorului 
(armare» coirare, betonare). Armatura s-a ridicat cu 0 macara 
feraastré» cofrajul de asemenea» iar betonai s-a ridicat cu auto­
pompa.

- In perioada de intérire a betonului din grindé s-au 
executat InstalaÇiile de apé in turnul de beton armat» inclusiv 
r acor dui la rezervor.

- S-a trecut la demontarea Instalaçiei de liftare 
§1 demontarea eçafodajului metallo cu ajutorul unsi automacaralei 
tip Hi.

- S-a trecut la izolarea acoperlçului rezervorului. ' 
Observaçii cu privire la liftares 
a). Asupra instalaçiei:
Píesele metalice livrate de I.C .P.A.I.U.O.» executate 

parçlai la U.R.B. au neoesitat numeroase completori de suduré.
Roata dinçaté a troliului s-a exeoutat cu tolerante 

loarte largì» neoesitind la inceput intervençia meoanicului la 
flecare past S-au executat remedieri pe gantier. Comenzile s-au 
éat pentru accionarea simultané a ridicari! la cele 3 troll!» 
numal in mod excepcional au loet comandate trolille se par a t flecare« 

Durata normalé a unuA eie lu complet de ridicare a 
fost de 1 min« 3o sec.» adioé 1 m./h.

Díametrul nominai al roçii dintafe este de 13oo mm«» 
lungimea pasului 2o cm.
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Diametral te b 3 i osta de 71o mm»* iar lungimea de înfé$u— 
zara a cablalui la un pas de aproximativ 12 cm.

Inélçimea de ridicare a rozorvorului la un ciclu de xidi- 
care este de aproximativ 12/5 = 2*4 cm.

Acçionarea simultané a ridicárii la cele 3 trolii nu 
a condus la 0 riclicaze simultané»

1 timp mlnim de ridicare 3c min»
2 timp maxiia do riuicare 55 min» 
3 timp minim de revenire 2o min» 
4 timp maxim de revenire 35 min.

2 ♦ 4 total ciclu: 90 min»
Cind lungimeu de cablu a fost mare, elasticltauea cablului 

a preluat aceste nesincronizar! fcarte u§or» In faza de apropiare 
de cota finalé* eu cabluri scurte funcçionarea nesíncrona conducea 
la çoeuri succesive în structura* conforme cu cúrsele fiecárui 
piston» Deasemenea la trecerea cablului de pe un strat pe cel 
uxmator exista decalaje între trolii, cara nu pot fi regíate decît 
manual prin oprirea §1 pornirea suecaslva a lor» 

kençionam ca operaçla de revenire s-a afee tuât numai dupé 
terminares curse! de urcare la tóate cele 3 trolii»

In spécial la lucrar! le unde se vor folosl mai mult de 
3 trolii apare necesitatea re alizarii unui dispozitiv de sincro­
nizare sau de compensare* problemé deosebit de importants»

Nu s-a putut verifica funoçionarea sincronizatá intrucît 
nu s-au montât drosele de traseu pe motiv cà ale intré în lucru 
la cea» loo atm»* iar presiunea necesara la liftare a fost de cca» 
qo a$>m» Pi oble ma sincronizaril la experimental realizat avea 0 
valoare numai pentru posibilitatea extinderii procedenlui» 

bistemul de numérare a paçilor cu cars este prevézut 
tabloul electric nu iuncçloneazé coreet çi se impune îmbunétéçirea 
lui»

Apreciem ca este útil ca presidia de ule! în flecare 
cilindro sá posté fl urmérité în tabloul de comanda»

DiriJoare lo de cablu nu au funcçionat corect la extre- 
mitéçi* neoeeitînd demontares lan^ului Gall pentru 1-2 ture çi 
apoi remontares lui»

Pslanul inferior freacé pe turn in an omite perioade» 
a»e impune sé fie protejst contra frecérii pe béton»
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Am avut defecçiuni la tin electrodistribaltor care vibra 

puternie in momantul comandârii corsai de ravanire simultané a 
pistoanelor»

Am avut mai multe defecçiunl in tabloul electrio la contac— 
toare. Aste nacesarâ protecçia tabloului contra intemperlilor»

In cale 4 zi la de lût are s-a lucrat eu un electrician care 
a dat comenzile §i a efactuat micile ramediari nacesara §1 eu un 
macanic care au urmârit praslunea de ulal §i funcçionarea dirijoa- 
ralor de cablu»

b)« Asupra construcçieit
Se impune ca turnul de béton armat sa fie prevâzut sub 

grinda inelarâ eu un gol care sa permitâ accesul pe plat for ma 
suspendatâ» La B.J.A.l.m. s-a prevâzut o scarâ tip frînghie pe 
toatâ înâlçimea, ceea ce facea ca accesul sa fie greu»

Sçafodajul métallo este foarte solicitât» fapt pentru caie 
apreciem câ este util sa se gliseze turnul de béton armat pînâ la 
platforma troliilor»

Schilibraraa perfecta a rezervorului este foarte importantâ* 
La greutatea lui totalâ de 31o to. calculatâ pe baza presiu- 

nilor de ulel, lipsa une! plase pragabricate de acoperiç in greu- 
tate de cca. 600 kg» a condus la desechilibrarea rezervorului çi 
frecarea unui palan pe turnul de béton armat»

Greutatea calculatâ a construcçiai de béton armat liftât 
este de 243 to», iar greutatea determlnatâ pe baza prealunil de 
ulel a fost de 31o to», ceea ce inseamnâ câ betoanele s-au reali- 
zat eu grosimi mult mai mari»

Verificarea orizontalitâçii pe timpul liftâril nu a nacasi- 
tat foloslrea de aparate optice, s-au efectuat numai observaçii 
eu oobiul liber»

Caraoteristlcile principale ale liftâril realizate au fostt 
greutatea liftatâ 31o to», înâlçimea de ridicare 3o m», vlteza de 
ridlaare 1 m/b»

Ridicarea s-a terminât la 2?»lo»1981»
Comanda rldioârii s—a fâout la un tablou electric amplasat 

la aol la 5o m» distançâ de castel»
formatla de Incru a fost formata dint 1 electrician pentru 

aoçionarea aomenzilor, 1 mecanic pentru eventuale intervenpii, 
1 inginer oonstructor pentru supravegberea lucrâril»
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Consumai ce bston .;i oçel bâton comparât eu proiactal 
iniçial al I«T«C «‘i« asta (tabal nr«3) x

label nr»J«
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_ OB.52 re .52 k£lv — Iota 1 otel
1C TT ix-CT TRìl’ Bct

=—- = —— —=—= ^2^: — — x: • w —— «— «a»

Rezervor 52ÔB 285& 4971 224o 6259 5070
Tarn 8o,6 67,5o ¿540 L609 1520 5529 4460
Acoperiç
Grindá

lo,5o lo, do Ó7B 655 y 276 9o 1 929

re a zeœ 6 —• -• 1500 «■» 15oo —
TOTALì 151»3 119,55 7466 6425 65 o5 4o56 15969 Io459

6«2. iVXFJAiLl A/LAaI Pi ^ACxiilA A Gu Hi ili INALAR^ Di RôÜü^Anj 

A RhÜzR/OiiULUI Pi Tlii

Aceastè ¿¿rinda las Lara proisetata §i realizatá la lucrarla 
experimentaLá dia Timiçoara, este supusa La o solicitara composa, 
de încovoiere §i torslune.

La proiectare, di menai uñare a s-a íácut pe baza ipotezei 
simpliï ica toare oá tors iune a este preluatá de ambe la ine le» lar înco- 
voierea nomai de ine lui exterior«

Prin experimentar! pe model ne-am propos sá verificam 
experimental în ce masará ace asta impotezá de calcul satisface 
(din punctol de vedere al stari! de tensione §! al valori! de rapare) 
condiçiile reale de comportare pina la rupere ale grinzil inalare» * » *

6.2.1. ALCATHUnA ËLZM3BTULCI ÀXP2KTENTAI
Datorltà slmenèlmilor mari ale zone! de r a cord tura-cuvà 

rezervor in care se aflá grinda inelarà,precum §1 a valorilor ridiente 
ale Ìncàrcorner in exploatare si la ruperetcare trebuie atinse §1 in 
procesal experimentaltincerc*rile s-eu fàcut pe un model dlmensionat 
§1 incàrcat confort legllor similitudini! /^/. In aoest scop s-au 
aoreoiat urm^toarele scàri de similitudine (raporturi intre cara ete­
ri stielle prototlpului çi modelului):

- pentru dimenaiunl géométries = 5
- pentru materiale S^= St« Sg « 1, xntruait materialele 

modelului çl prototlpului sint identico din punot de vedere al oompor- 
tárii me can loe (ambe le sint din beton b 5oo)
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2- pentru forte concentrate: = S^= Sj = 9,
- pentru forte uniform distribuite liniar:

Sf = Eex Se x Sx = Sx = 3
Pe baza acestor stèri de similitudine a rezultat (è dimen- 

siunile geometrice ale modelului reprezintà 1/3 din gabaritele reale« 
ÀCest raport se pastreazà §i in cazul ìncàrcàrii uniform distribuite 
pe inelul exterior al grinzii inelare,intèrcare provenità din greuta- 
tea rezervorului umplut cu apà (greutatea proprie a rezervorului + 
2oo me.apà). Folosind stèrile de similitudine de mai sus s-au stabi»
lit pentru model urmetoarele marimi geometrico §i de ìncàrcare: 

- inaitimea grinzii inalare:
h s ioaltimea^realà a grinzii ^o 17 om

- làtimea unui inel al grinzii:
Intimea reala a ineluiui _ 15 oa

- raza medie a tumulai:
R raza medie realà turn Od- « 58,65

- gròsimea pere telai tumulai:

<T" » grosimea realà pereto turn s cm6

• incàrcarea uniform distribuita pe inelul exterior al 
modelului:

intèrcarea realà uniform distribuita pe metru s 34.6 n 53 t/m

In privinta forme! modelului s-a ìnlocuit paretele exterior 
al auvei rezervorului plin,perete rezemìnd pe inelul exterior al 
grinzii inalare,printr-o ìncàrcare echivalentà,provenità din greuta­
tea proprie a rezervorului + $00 me apà,uniform distribuità pe axul 
circuler al inelului exterior« Modelai zonei de record turn-euvà a 
rezultat sub forma unui element cilindric (tornai),pravazut cu doua 
ineie legate intre eie prin 6 traverse (grinda inelarà),pe inelul 
exterior fiigd aplicatà ìncàrcarea distribuità de 11,33 t/m,calcolati 
mai sus (fig«lo7).

Ca ìnàltime a modelului zonei de racord turn-euvà,s-a consi­
dérât portinea de turn aforentà dintre douà sectiuni de efort zero, 
raspectiv dintre douà sectiuni in c^re perturbarne stari! de eforturi 
din pereti! tumulai se amortizeazà. Pozitiile acestor sectiuni e-au
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stabilii cu formúlele §i aba cele din /^/»pornindu-se de la arma toa­
re le date ale modelului:

R s 58»65 cm 
a 6 Cm

b =14 »2 011V Va y
Pe baza schemei de incárcare din figura lo8 s-au determinal 

din actiunea momentului uniform dlstribuit m = o,5 M, produs de incár^ 
carea distribuitá f,pozitiile sectiunilor in caro eforturile n^ §i mx 
au valorl practic amortízate (5 % din valorile máxime)» In aoest fel 
s-au obtinut:

- pentru forta radiala nA e la 5 % din valoarea ei maxima 
(n em = mf^) 11 core sponde in aba ce le amintite fj= -o ,1624, amortiza- 
rea efortului producindu-se in acest caz in se Galonea definita de
V 3.1Ì

- pentru momentul m : la 5 % din valoarea lui maxima 
(m^s mfg) 11 core sponde in abacá fg = o, o459» amor tizare a efortului 
producindu-se in acest caz in secciones definita de = 2,1.

Ambe le eforturi fiind practic amortízate pentru = 5»1» 
pozitiile sectiunilor de efort zero au rezultat la cel pu^in
X « 5,1 x 14,2 = 45 cm deasupra,respectlv 45 cm dedesubtul grinzli 
inelareXl°cül de introducere §1 acçiune al momentului uniform distri­
buit m). Fe aceaçtà bazá s-a ales in mod acoperitor o inánime a ma- 
chetei de 1,47 m.

Armarea elementului experlmental s-a fàcut tot pe baza 
legilor similltudinil cu raportul intre ariile de armatura ale proto- 
tlpului $i modelului * 9, càutindu-se pe gii posibil §1 re spedare a 
in model a numàrului de bare din prototip« Ga materiale pentru faso- 
narea armàturilor s-au folosit o$el FG 52 $1 STNB.

Pentru beton s-q prosarla marca B 5oo,obtinindu-so In reali­
tato in medio marca B 55o.

6.2.2. DBSCRIERìjA INGòRGARII. AP aRaTURa
In cercare a elementului experimental s-a efectuat cu avutomi 

dispozitivului din figurilo lo9 §1 Ilo.
Dispozitivul so campane din urmàtoarele elementot 
- 1 presà hidraulloà do 2oo tf (4oo at)- poz.l, 
- 12 elemento do reazem (picioaro) din I 2Q - poz.2, 
- 1 placà inalara superioarà,me tallc&- poz«5» 
- 12 piose de repartizero a formel pe inolui exterlor-poz.4,
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- 2 plací circulare din betón B 259 - poz.5»
— 1 placa circulará metálica - poz.6, . .
- 1 placa inelará inferioara,metálica - poz.7.

Uü

Presa de 2oo tí (1) s-a dispus centric ín axul de simetrie 
al elemenÿului experimental intre cele douá plací circulare din betón 
B 25o (5)« Intre placa circulará superioará de betón §i pistonul.pre­
se! s-a introdua o placa circulará metalicá de 5o mm grosime (6). 
Grosimile plácilor de betón (5) ?! caracteristielle plací! metalice 
(6) au rezultat dintr-un.calcul de rezisten^à complétât de verificar! 
la strivire §i forfeoare. ansamblul presa hidráulica - plací circula­
re de betón reazemá prin interme^iul placíi inflare (7) pe cele 12 
elemente (picioare) din I 28 (2).

Pe placa circulará çuperioara din B 25o s-a açezat elemental 
experimental descris anterior• Transmiterea ínCarCarii de la presá 
pe inelul exterior al grinzii inelare s-a realízat prin intermodiul 
oelor 12 picioare (2) §i a pieselor metalice de repartizare corespun­
za toare (4),dispuse pe inelul metalic superior (3)trezemat la ríndul 
sáu pe inelul exterior al grinzii ínelare.

Principiul de inoercare al elementului experimental consta 
ín imprimarea de cátre presa hidraulicá a une! deplasári ascendente 
machete!9deplasare ímpiedicatá la partea superioará de elementóle (2)
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çi care introduce în acestea 12 reaotiuni égalé»transmise prin píese­
le (^) la inelul (3) çi repartizate uniform de a ce sta pe inelul exte­
rior.

Controla! uniiormitàtii deplasárii ascendente pe conturul 
elementului experimental,condirle ne ce sarà pentru asigurarea unei 
repartiti! cît mai uniforme a încàrCarli pe inelul exterior,s-a asi- 
gurat prin intermediul a 4 mipròcomparatoare de precizie 1 : lo (F), 
dispuse în 4 puñete cardinale»

Starea de tensiune din elementul,experimental s-a studiat 
cu metodo tensometriei electrice resistive» In acest scop s-au folosit 
8o traductor! electrloi resistivi cu basa de 5° mm,avìnd preoizia de fi 
misurare a déformâtlilor spedi loe £ = lo"* §1 legati la o punte tip 
Buggenberger» Traductorli tensometriei au fost empiaseli,jumàtate - 
pe 2 segmente alàturate ale elementului experimental,la interior (pe 
inelul interior çi pe fata interioarà a cilindrului) çi la exterior 
(pe inelul exterior çi pe fata exterioarà a cilindrului) çi oealalta 
jumatate pe alte doua segmente,situate vls-& vis de primeve,de aseme­
ne a atìt pe interiorul cît çi pe exteriorul acestora (fig.lll).

Totodatá s-a verificat in oe masara elementóle metalice din 
I 28 (2) ramîn nedeformabile în tlmpul încercàril,introducîndu-se în 
acest scop douà mi arocomparatoare de precizie l:loo,onul pe portiunea 
vertical^ a elementului metallo (2),oeXalalt pe consola orizontalà 
lungà de la baza elementului respectiv» In acest sens se poate mentio­
ns oà mi ero compar atoarele nu au înregistrçt nid un fel de deformati! 
ale elementelor metalice (2) la încereare.

Aplicares încàr Carli concentrate s-a fácut de la presa 
hidráulica de 2ço tf în doua etape,cu respe otarea prevederilor STAS 
6657/1-76 / 80/» S-au apreciat initial urmatoarele trepte de incarna­
re carácteristioe pentru macheta:

222 - greutatea proprie a rezervoruluit —= 24,6 t 
- încàrcarea permanent à : 24,6 t 3,6 t s 28,2 t,unde: 

32 4 - acoperiç+f lnisaj+izolat le ■ 3 3»6 t 
- greutate proprie rezervor 24,6 t

- incárcarea cu apa s 22,3 t 
- saroine de exploatare : 24,6+3t6*22,3 t s 5o,5 t 
S tapa I-a a constat din douà dolori de incarcéré—de s carota­

re piná la sarcina de exploatare (5o,5 tf » loi at),dupà care în 
etapa a Il-a s-a mers pînà la epuisarea capacitati! presei(2oo tf = 
4oo at),fára a se produce insá ruperea elementului experimental» La
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ficcare treapta de inoarcare .dupà stabilizaroa deforma^iilor s—au 
f ! cut citiri la coi 80 de traductor! §1 la mi arocomparatoarele Ilio 
çl liloo.resaltatele fiind intabulate In tube le le 3 §14,

In privinta comportarli e le ment ulti! experimental pe durata 
ìncercàril.acesta nu a fisurat §1 nlcl nu s—a rupt.deçi s-a mera pina 
la epuizarea capacitagli presei.atingínd u-so o sarcinà de 4 ori mai 
mare decìt sol 5. ci tare a de exploatare.

Sup! inner cere.elemental experimental a fost mençinut sub 
sarclnà 96 de ore.dupà care s-au observât flauri de-a languì muchiei 
superloare ^e Intersectle dintre Inelui exterior §i paretele exterior 
al turnului.

6.2.3. ^ZUMàTSLOH ^XPEHIiiENT*LE.CONCLUZII
Prelucrarla rezultatelor experimentale s-a axat pe datele 

din tabe lele 4 §i 5*
%f editor la deplasàrile inre gl strate de cele 4 microoompa- 

ratoare F (tab.3) in patru puñete cardinale de pe conturul elementului. 
s-a observât o! media deplasàrilor a doua puñete de pe o diagonals 
diferí foarte putin (o.o2 mm la 4oo at) de media deplasàrilor eelorlai­
te doua puñete situate pe diagonale perpendicularà. Gu alte cuvinte. 
deplasarea ascendent! a punctulai central din dreptul fortei.determi­
nata oa medie a deplasàrilor a ci te, doua puñete situate pe diagonale 
perpendiculare este practio aoeiaçi. Be de alt! parte.cornparind între 
ele deplasàrile individuale ale celor patru puñete amintite.se consta­
ta aà diferente maxima intre doua puñete este doar de o.l4 mm la 4oo 
at (2oo tf). deci se poate afirma e! transíanla pe vertical! a elemen­
tului experimental a foçt evasluniform! çi nu a introdus in macheta 
solicitar! suplimentare.

Prelucrarea citirilor de la puntea tensometric! (tab.4) s-a 
fàout num ai pentru a ce le timbre tensóme trice (TüR) la care e-au ìn- 
registrat valori concludente ale deformatiilor specif ice. In acest 
sene so preciseaz! oà din numirul total dç 8o TER.resultatele experi­
mentale s-au prolucrat doar pentru lo TER. ¿sto do mentionat oà 
doterminarea eforturilor din beton in púnetele caratteristico respec­
tive s-a fàout in mod diferontiat pentru timbralo comprimâto çi intin­
se.

Astici.pentru betonai comprimât s-a adoptat o curb! . 
asomànàtoaro cu ourba GEB-flP çi définit! prin rolatiai

ft - 0+ ‘d^r)] <o • •
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- ofortul unitar de compre si une din beton 
R& - rezistenta normata la compresiune din incovoiere 

dupà / 84/

- diferenta dintre deformarla coreuta çi deformarla 
inirlala citita la puntea tenBiometrica

o,oo2^ deformarla specifica limltà la compresiune (în mm/m).
Pentru betonai lutins s-e adoptât o corba Ç’-t afinà eu ourba 

de la compresiune çi definità prin relaçia:

(2), unie. 
- efortul unitar de întindere din beton

R° - rezistenta normatà la întindere dupa /Ôt/.

‘c - diferenta dintre deformarla curentà §1 defor­
marla in ir lai à

0,0001 - deformarla speciflcà limltà la Intendere (în mm/m). 
Cunoscînd deformatili« prin intermediul citirilor de la 

punte pentru diverse trepte de încàrcare,se pot determina eforturile 
corespunzatoare folosind reiatille (1) sau (2).

In tabelul 5 sînt date valorlle eforturilor în lo ponete 
caracteristice de pe model,corespunzàtoare sarcinii de e^ploatare 
(5o,5 tf).respectiv capacitati! maxime a prese! (2oo tf).

In orma încercàrii ôescrise çi pe baza rezultatelor experi­
mentale obtenute se desprind urmàtoarele ooncluziii

1. Elomento! experimental a avut pìnà la sorcina de exploa- 
tare o comportare elastiçà,fapt confirmât de màsuràtorile tensièmetri- 
co §1 de lipsa fisurilor.

^este saròina de exploatare çi pìnà la epuizarea capacitarli 
presei,betonai comprimât çl-a pàstrat caraeteroi elastie çi aspe et ul 
nefisurat,în timp ce In zona ìntinsà,pe lìngà betonai de pe fat«tele 
interioaro (TER le çi TER 19 de pe fatetele II çi III) ràmas nefisurat 
pe fatetele exterloaro s-a depàçit rezistenta la întindere a betonala! 
(TER lo do pe fatetele I çi IV,TER 19 do pe fat«ta IV). Gu toste aces- 
tea pe dorata,încercarli nu s-a putut observa ou ochiul liber nie! un 
fol do fisuri.

La o esaminare vizualà fàçutà dupà 4 zile,s-au observât 
fisurile ( ìn capitolui 6.2.2 ¿),pr od uso prin desprindorea
inelului oxtorior de turn,în portlunea dintre traversele do legatura
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ale grinzii.Inelare«
2« Elemental experimental a rezistat in bune condition! pina ì 

la epuizarea capacitati! presei (2oo tf),respectiv la o ìncàrcare de 
4 ori mai mare decît sareina de exploatare (5o,5 tf)« Comportarea

Cvasielastica a elementului experimental pina la 2oo tf indica ex!sten­
ta unei cant itati prea mari de armàturà in grinda inelarà,fapt ce 
impune ne cesitateu reducerii acestela in vederea eliminarli supraarma- 
rii incielo?«

3« Intxucìt la ìncercarea efectuatàr din motive obiective, 
nu s-a putut determina capacitates portants a elementului nici nu 
a-a enregistrât starea de figurare in totalitatea ei (succesianea de 
aparitie a fisurilor,flaura de rupere),se re comanda relaurea incercarii 
pina la.ruperea modelalai prin folosirea unor prese hidraulice supli- 
mestare• 

Totodatà,in vederea optisizarii armarli grinzii inelare, 
se re comandi extinderea studiului experimental asapra a cel patio 
incà 2 elenepte cu pro cento de armare diferite fata de cel al elemento- 
lui incercat. * *

6.3. STUEII ^SUPRa IWIBILITaTILOR PE REaLIZaRE A 
REZERVOaRELCR PENTRU GàSTELE EE aPa in torme noi 

* - è

6.3.1. STULJU LE REaLIZARE A UNUI CASTEL CU CaPaCITATEA 
LE u.ooo me.

S-au ales.5 forme constructive de realizare a rezervorului 
conform figuri! 112.

Variante 1 A reprezintà solatia constructive api!catà la 
proiçctele tip existente,cu pìlnie executatà la sol §i liftata la 
ootà.

Variante 1 B reprezintà o solatie constractive la care se 
pàstreazà forma tronconicà a piInlei,dar la sol se executà çi peretil 
interiori al rezervorului.

Variante 2 A reprezintà o solatie constructive la care rezer- 
vorul se realizeezà in forma de con imbinat cu cilindra.

Variante 2 B reprezintà o solatie constructive in cere la 
sol se reallseazà $1 pereti! interiori ai rezervorului«

Variante 3 reprezintà o çtructurà prefabricetà execubata la 
sol'incluslv aooperiçul çi liftatà.
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6.3.1.1. V*RIâNTEI£ U §1 IB
Castelul proie état are urmätorli parametri! geometrici §1 

oaracterlstlcl ale structurii do rezistentâ (fig.113 §1 114): 
- capacitatea rezervoruluit 2ooo me 
* inaitimea minimS a spei fatä de nivelul terenului» 

4o m (variante LA) 
41,3o m (variante LE) 

- diametral exterior al tumulait 8 m 
- gr esime a pere telai tumulai t 

4ocm - pîna la 4o m §1 25 an între 4o §1 51 »45 m 
(variants LA) 
4o cm- pîna la 39,6o m gl 25 cm între 39»Co $1 51,95 m 
(variants IB) 

- cuva trouconica cu baza mare în sus avînd diamotrul 
27,48 m (variants 1A) §1 27 »75 m (variants lB),cu 
generatoarea înclinatâ sub un unghi de 45° fatä de 
vertical^ 

- grosimea perete lui inclinât este de 4o cm la bazâ §1 
2o cm la vîrf.

Cuva se exécuta din beton armat B 3oo çi este preväzutä eu 
un inel de 8o x 8o cm^ (variants Là) çi de 85 x 7o (variants IB), 
care servente os pie sä de reazem a,cuvei atit la liftare ait çl stand 
aînd se sfla in pozitie definitivä.

Fundal rezervorului este de formä tronoonicä çi so terminä 
ou tubal cilindrio de ecces. Se executà din betop armat monolit dupä 
te rm Inare a tumulai çi Ilf tare a cuve! exterioare.

Pere te le cilindrio al tumulai so oontlnuä pe inai time a 
rezervorului ou o grosime miagorata do 25 od çi sto urmätoarelo 
goluri t

- sustInerea utilajalui do liftaro a cuvet 
- pereto antivai in oazul unor miçcàrl solamioo 
- pereto do compartimentaro in oazul înmagazlnârli a douä 

osiitati do apä în rezervor
- rezemarea elementolor do aooperiro (variante La).
A coper igni rezervorului osto formatalo elemento prefabri­

cate T din beton armat ou o desohidoro do 9 m. Imbinärilo elomentolor 
de acoperlç su fost prole etate astio! incit sä constitute elemento 
do rigidizaro a cuvei in cazul unor tendinte de ovalizaro oa urmare 
a balansului apoi în timpul migdrii se lami oo.
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Partea centrali a rezervorulul este cooperiti cu o placa 
circularà din beton armat de 8,4o m deschidere.

Galoulul eforturilor in pereti! rezervorulul s-a efeotuat 
contorni teorie! de incovoiere prin suprapunerea eforturilor corespun- 
zatoare stari! de membrana cu cele resultate din perturbatine margi­
nale datorita conditlilor de rezemare. Dimensionarea s-a fàcut la 
eterea limita da rezietenta §1 la oea de deschidere a fisurilor,armatu­
ra inoltra fiind stabilità din conditla de limitare a deschiderli fi- 
surilor.

Principali! indici teùnico-economici ai rezervorului (pe me 
de apà inmagazinatà) sint:

74 bel e
Material Indici

Variante 1A Variante 1B
Beton (mc/mc apà) o,2oo o,211
Otel OB 37 
(kg/mc apà) 13,44 17,02
Otel PC 52 
(kg/mc apà) 21,015 22,015

6.3.1.2. V^RIANTELE 2k §1 2B
Castolul prolectat are urmàtorli parametri! geometrici $1 

caraoteristici ale structurii de rezistentà (flg.115 ?! 116): 
- capa citatea rezervorulul: 2ooo me 
- inàltimea minlmà a apel fata de nivelul terenului: 

4o m (variante 2 A) 
41,3© m (variante 2 B) 

- diametrul exterior al tumulai: 8 m 
- gròalmea pereto lui tumulai:

4o am pinà la 4o m §i 25 am intra 4o $1 52,2o m(var.2 A) 
4o am pinà la 39,6© m §1 25 cm intre 39,60 §1 51,35 m 
(variante 2 B)

- peretele exterior al rezervorului este tronconiooilindric 
cu diametrul: 19,5o m - variante 2 A §1 2o,3o m - variante 
2 B

- inclinatla peretolui tronoonic este de 45° fata de orizon- 
talà,iar grosimea variazà intre 4o $1 27,5 cm la ambele 
variante

- peretele allindale exterior are grosimea de 25 cm la 
ambele variante.
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Cuva rezervorului st executa din beton ar mat B 300 pi este 
prevMzuta cu un inel de 80 x 80 cm (variants 2 A) pi de 85 x ?o an 
(variants 2 B),care servepte drept pfesa de sprijin a cuvei,atit la 
liftare,cit pi in pozi^ie definitive*

Fundal rezervorului este de forma tronconica §i se term in a 
eu tubul oilindric de acces* Se executa din betop armat monolit dupa 
terminarea turnului pl liftarea cuvei exterioare*

Peretele cilindric al turnului se continua pe inaltimea 
rezervorului cu o grosime r^dusa de 25 cm pi are aoeleapi roluri ca 
pi la variantele 1 A pi 1 B.

Acoperipul rezervorului este format din elements prefabri­
cate T din beton armat cu o deschidere de cca 6 m,imbinarile dintre 
acestes servind ca rigidizari ale cuvei*

Partes centrala s rezervorului este acoperita cu o plaoa 
circulara din beton armat cu o deschidere de 8,4o m.

Calculul efprturilor pi dimensionarea s-au facut ca la 
variantele 1 A pi 1 B*

Prineipal11 indici tehn loo-economic! ai rezervorului(pe me 
de ap& inmagazinatS) sinti

TA b EL %
Material (UM) _______ Indioi________

Varianta 2 A Variants 2 B
Beton (mo/mc apà) 0,169 o,172
Otel OB 37(kg/mo apà) 12,25 18,25
Oçel PC 52(kg/mc apà) 18,75 18,75

6 *3* 1*3. REZERVOR EE 2ooo me BIN BETON *RMAT PREFABRI GAT 
/2S/

Rezervorul de 2ooo mo in cauza (fig*11? pi 118) se compune 
de fapt din douà compartimentei 

- compartimentai exterior,cuprlnzind aproximativ 163o mo 
apà,integral prefabricat pi asamblat la sol (inolusiv 
aooperipul) pi liftat apoi prin tragere la cota» 

- oompartimentul interior,inglobind 37o mo de apa,identic 
ca dimension! cp oel de la variantele 2 a pi 2 B,turnat 
monolit la ootà* 

Compartimentul exterior de forma tronconio-cilindrloi s-a 
format in urma asambl&rii prin post comprimera a trei tipuri de 
elemente prefabricate reprezentind peretele vertical exterior (I) -
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paretele vertical interior (II) - çi paretele inclinât (III). Fie care 
din aceçti trei pereti este alcatuit din cite 24 de panouri care, 
monoliti za te intre eie conforta detaliilor din figura 118 alcàtuieso 
in final placa continua de forma t*°nconio-cilindrica a cuvei comparti* 
mentului exterior al rezervorului.

Cele trei tipuri de pereti prefabricati sint clemente de 
beton armat B 25o»simplu rezemate unele pe celelalte prin intermediai 
unei imbinàri "uscate", Panoul de perete vertical exterior (I) este 
o plaoà dreptunghiularà cu dimensiunile de 5,oo x 2,4o x o,15 m in 
greutate de 4,5 t»montata cu lungimea pe verticalà §i care prezintà 
la partea superioara o îngroçare»menita sa,constituie unul din reaze- 
mele grinzii prefabricate de acoperiç (IV). Panoul de perete vertical 
interior (II) este de asemenea o placa dreptunghiularà avind dimensiu­
nile lltoo x l,oo x o,15 m §i care cintareçte 4,125 tonej placa se 
monteazà in picioare çi are la partea superioara o îngroçare,care 
reprezintà celàlalt reazem al grinzii prefabricate de acoperiç (IV). 
Panoul de perete inclinât (III) este o placà trapezoidalà de 15 cm 
grosime cu douà nervuri longitudinale de 7o cm,care se contopesa la 
extremitàti in doua masive de beton armat ce serve se drept reazeme 
pentru pereti! verticali exteriori (I) çi interior (II); dimensiunile 
plàcii trapezoidale sint de 2,6o m latura larga,1,15 m - latura in- 
gustà, 7,65 m - lungimea, greutatea prefabricatului fiind aproximativ 
lo tono.

Compartimentai interior al rezervorului se executà mpnolit 
la cotà çi are cataoteristici identico cu col din variante 2 B.

Aooperiçul rezervorului exterior este format din aceleaçi 
elemento prefabricate T din beton armat»foiosite çi in variants 2 B; 
partea contrçlà a rezervorului oste rozolvatà de asemenea oa la 
variante 2 B.

Paretele cilindric al turnului continuât pe inalbinea rezer­
vorului are.o grosime red usa de 25 cm, la fol oa çi variante lo descri­
se anterior.

Rezervorul reazomà la partea inferioarà pe o grindà inelara, 
caro insà,la,fol oa çi turnul,nu oste cuprinsà in problematica prezen- 
tului studia. So poste totuçi mentions,chiar dacà nu face obiectul 
studiala!,oà tornai çi grinde inalerà prezintà aoeleaçi oaracteristioi 
çi parametri! oa çi variante 2 B,
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Calcúlele cuprinse în breviar se refera le cei trei perecí 
prefabrícevi ce formeazà cuva rezervorului exterior §1 la inelele 
superior §i median din planul peretelul exterior,prin postoomprimarea 
carera se asambleazá rezervorul exterior.

Ca observable generala referltoare la calcule,aoestea s-au 
limitât la atarea limita de rezlstenÇà pe considerentul cá diapunarea 
hidroizolabiei la interior,din considérente de prefabricare a cuve i, 
permit asigurarea une! impermeabilizari superloare a rezervorului $1 
elimina necesitatea verificárilor la fisurare. X

Principalii indi ci tehnico-eoonomloi (pe m de apa inmaga- 
zinata),calculabi pentru rezervor,sínt:

M&ZL lo

Material Indici
Beton (mc/mc apà) o,185
Otel GB 37 (kg/mc apa) 11.5o
□t®! PG % (kg/mc epa) 16,lo

Se precizeazà ca la calculul acestor indici,in notlunea 
generali de "rezervor" s-au Indus pereti! inclinaiijperebii verti­
cali exterior! $1 interiori,monolitizàrile dintra ace^tia,inelele 
postcomprimate,placa centrala de acoperi$,grinzile prefabricate de la 
aooperi$ul compartiipentului exterior §i compartimentul interior mono- 
lit al rezervorului.

Tehnologia de executie ?! liftare a rezervoruluii 
Compartimentul exterior al rezervorului se executa la sol 

$e,lifteazà }a cotà folosind in acest sccp tehnologia adoptatà de 
T.C.I.Timisoara. Aceastà tehnologie de executie comporta urmàtoarele 
faze principale:

- realizarea integrali a turnului,inaiusiv a plan§eelor §i 
al golurilor din pereti! tumulai,destinate rezemàrii grinzii ine lare 
de sustinere a rezervorului;

- executarea panourilor prefabricate de pereto ale rezervo­
rului exterior;

- asamblarea la sol a perebilor exterior! §1 realizarea 
rezervorului exterior tronconic-cilindric prin postoomprimarea inele- 
lor superior §1 median;

- montarea acoperi^ului prefabricat peste compartimentul 
exterior al rezervorului;

- executarea hidroizolatiei la interior §i verificarea 
etan$eitàtii rezervorului exterior;
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— executarea platformei de sostinere e instalatici de lift ci­
ré, in elusi» montarea acesteia; '

— liftarea la cotà a rezervorului exterior acoperit,in 
trepte de cita 2,6 m;

- sustinerea rezervorului exterior cu avutomi trolii!or 
pe toatà durata coirarii,armarli §i tornarii grinzii inelare de susti^ 
nere a rezervorului;

— demontarea instalavisi de liftare §i a platformei de 
sustinere;

- cofrarea,armarea §1 tornarea la cotà a compartimentuia! 
interior monolit al rezervorului;

- executarea ( coi are,armare,tumore) la cotà a piaci! 
circalare de acoperi? peste partea centralà a rezervorului, A j * *

6.5.1.4. CONGLUZII
Din analiza comparativa a variantelor de rezervoare presen­

tate,se desprinde concluzia generala oà varianza 3 (cu rezervprul 
exterior prefabricat) este cea mai avantajoasà.

Avantacele aceste! soluti! rezida in ormatoarele:
1) . Din punctul de Vedere al executiei §i aulitati! lucra- 

rilor:
- executla cuvel rezervorului exterior la sol,din clemente 

prefabricate asamblate prin postcomprimere,spore§te pe de o parte 
gradui de Industrializare al executiel §1 permite,pe de alta parte, 
realizarea unei calitàti mai bupe a lucràrilor,in special a finisaje- 
lor,hidro $1,termoizola£iei etc.

2) . Din punctul de vedere al structurii:
- forma tronconic-cilindricà,impusà rezervorului pe motivul 

evitàrii unor prefabricate prea mari,permite inmagazinarea unei canti- 
tàti mari de apà,chiar si intr-o varianti prefabricatà;

- legàturile de tipul imbinàrilor "usuate" dintre profabri- 
cate,resultate din rezolvarea lor ca elenente'stopiu resemate,permlt 
o aeaablare proolsà §1 slgurà a cuvel rezervorului;

- resemarea rezervorului pe grinda inelari este o rezolvare 
sigurà a unei zone df maximà importanti din structurà,fapt dovodit 
§1 expor intentai /28/.

3)• Din punctul do vedere al calculului $1 al indicilor 
te hn ico—e conom i ci t

- disponerea hidro §1 termo!zelatici la interior,In ideea 
n^uràrii executiei prefabricate a reservorului,pormito dimenaionaroa
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elenentelor din beton a mat la starea limita de rezistenfcà §i nu la 
fisurare»oeea ce duce la economiiyìn special la armatura façà de 
variantele 1 a(B), 2 a(B) - vezi tabe lele £y$ §i10.

• dubiarea pere$ilor pe inalbinea rezervorului-impusà de 
realizarea unei e: ve care sà suporte farà deteriorar! (ale structurii 
de rezisten$àynid»eizola$ieiyetc.) liftarea la cotà— chiar deca aduce 
un apor de beton §i armatura (compensât de altfel prin e conorniile 
rezultate din dirneneionerea la,starea limita de rez!stençà)yasigurà 
o sigurançà sporita la liftare»

6.3.2. RRZERVOR Cu GhPàCITàTBà Li! 2oo me REALIZAI LIN 
BLAMENTE PR3IaBRICAT£ CU SIMPLa CURBURà

La capitolai 2.2 s—a analizat forma geometrica neoesarà 
l'entru elemento prefabricate cu simpla curburà» A

Pentru un rezervor,cu capacitatea de 2oo mc»y la care 
ìnàltimea «pei este de 5y5 m. §i avem un tub centrai cu óiametrul 
de 1 m. sine ne cesare 16 elemento prefabricate cu forma din figura 
119.

S-a calculât acest element in ipoteza re>ervorului plin cu 
tpay neglijîndu-se intr-o prima aproxima^ie solicitàrile din greutatea 
proprie, ^lementul s-a asimilat cu un arc cu tirant» neceterminarea 
statica s-a ridicat prin metoùa forçelor» alegindu-se ca necunoscutà 
efortul cin tirant H. Pentru simplif1 cerea calculelory presiunaa 
distribuita a.ape! s—a inlocuit cu forçe concentrate normale pe curba 
arcului ( fig. 12o )•

777Ô-------------------------------------------------------------------------------------------------- t

7/a r:1
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In figura 121 sînt redate valorile reacçiunilor §1 schema
de aetiune a forÇelor asupra elementului prefabricate

¿fortul în tirant s-a déterminât cu relamía:

Arcui çi tirantul se exécuta din beton armata Pentru placa 
s-a ales gçosimea de 15 cm» Se prevad doi tiranni cu secÇiunea de 
15 X 15 on» Pentru simplificaren calculului,integralele s-au înlocuit 
ou sume9astfel:

E . L _ 270.000 , , 7.778
Efc At 2.70.000 0,45-0^5-2.
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Cai cui ul s—a condus in tabe lui 41. Solicitarea in tiranni 
este dei

42
’ 42.7.840 

--------------------------------------------49281 daM2i 49300

Unni tiranti! rovine efortul de 96^0 daN«

2C b △ S y
2

7 b
o

b

A 2.46 4.40 0U9 0-24 0.44 0.4$ 44 073 2 g 24
2 2.48 4.00 osa 0.86 0.43 0.60 24 4C4 63
3 4.94 4-04 428 4.64 089 0.54- 28 2'34 4 3 5</$
4 4.63 4.09 4.47 2.46 4.44 0.67 30 204 2 3 74 3
£ 4.35 4.02 4.47 2.46 163 0.76 28 244 34 o24
6 4.08 4.08 4.24 <46 4.46 4.00 22 375 ji 2 3 37 5
7 0.80 4.08 0.67 0.4$ 0 64 4.35 4 4 Jcó । 40 5

lab^LuL

Catorità faptului ca e ausala curbei a fost stabilità pentru 
un element cu làtimea unitaràtiar elementul ales are latimea variabile, 
este ne cesar calculul momentelor incovoleteare in placa elementului 
de beton armattcare B-a calcalat cu formula:

Piagrama de momento incovoietoare resultare este rodata in 
figura 122«

Intrucit solicitarea de momento conduce la consum ridicat 
do boton ?! otel,s-a studiat o solatio ^onstvuctivà cu placà curbà 
resematfi po doni nervuri verticale (flg.123).
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lentru simpliflcarea calculului grinda s-a impartit in mai 
multe segmente care s-au considérât ou sectlune constants• Presiunea 
apei asupra elementului pre^abricat a fost,luata î© considerare con­
form scheme! din figura 124. In tçbelul nr^*2 este rodât modul de 
calcul al elementului prefabricat«

In figura 123 prosintM variâtia ofortului axial çi
•a

variâtla forte!.t&iotoare iar in figura 12* variatia momontuluiM *
Incovoiotor % •
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Sectlunea transversals caracteristicS a elementului pre- 
fabricat este redata in figura 127» Calculul de rezisten^a al pl&cii 
s-a fa cut oa grinds oontinua rezematS pe oele doua nervuri (fig.128).

Grosimea plScii §1 a nervurilor s-a alee 09 5 cm. In figure 
129 este redatS armStura rezultatS din dimensionareM. Se constatS aS 
in prime variants pentru im element prefabricat consumul de beton 
este de 2,4 mc.iar cel de o^el beton de 4o7 kg. In variants a doua 
consumul de beton este de 166 mctiar o® o^el beton de l$o kg.

Realisaree unui res^rvor cu asemenea element« prefabricate 
pentru o capacitate de 2oc me este posibil* conform figurii 13o.

La partea interioar&'a reservorului se precuniseazS realf- 
zarea unei termoizolatii din blocvri de baton celular autoclavizat• 
Izolarea rezeryorului este prev^zutS cu i?ole£le bidrofugS peste 
aidArie de BOA.
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53
4

P¡Cy (^>O

Grinda de solidarizare a preíabricatelor la partea sUperloa­
ra este din betón armatfavind se entunes transversala conform figurii 
131.
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, Sàgeata maximá a elementului prefatori oat calculata este de 
1,36 cm. Un astfel de element prefatoricat s—a realizat la Timisoara 
§i sint in cure de realizare celelaIte elemente ne cesare pentru un 
rezervor cu capacitatea de 2oo mo. Ne propunam ca dupa realizares 
aoestui rezervor experimental sa facem verificares lui in tre! trepte 
de incercare: rezervpr piin cu apa,rezervor piin cu nisip,rezervor 
piin ou nisip 9I apà. In timpul experimentarii se vor Rasura deforma­
ti ile, se vor face studi! tensóme tri oe, se va armari apari^ia §i de9ehi- 
dorea flsurilor,pre cum §1 comportares rezervorului la etan§eitate.

Concinzii:
1« Solatia adoptata este simplà,91 permite realizares elemen 

telor prefabricate in conditi! de gantier.
2« Elementóle prefabricate se realizeaza cu consumar! speci­

fico de beton 9! otel reduse fata de scintille adóptate in prezent«
3. Elementóle prefabricate pot fi utilizate la realizarea 

rezervoarelor de apà ampliate la sol,cit 9! la realizarea rezervoare- 
lor pentru castole de apà« In cazul castelelor de apà est$ posibilà 
realizarea rezervorului la sol 9! liftarea lui ulterioarà.

4. La Faoultatea de constructil din Timisoara s-a luat in 
studiu aceasta solutie constructiva de prefabricate pentru perfectio­
narea unui yalcul exact«

3» In urma experimentarii pe care ne-o propunem §1 deflniti- 
vàrli unui calcai mai detailat,avcm in vedere pentru viitor sí intoo- 
mlm prole ote de executie pentru,realizarea ce rezervoare de apà ou 
astfel de elemente prefabricate«

6. 4. CASTEL DE APa CU CAPACITAD DE 5oo me LIFTAT CU 
TRuLII ELEGTF.CHIERaULICE

Pentru castole care se reallzeaza la Arad 9! Ramnicu Vilcea 
pe baza proieotului tip,s-a analizat 9! proiectat tehnologla do lifta- 
re a piInlei ou troll! electrohidraulice.

Trolille s-au ump^asat la permea superi0ara a tumulai do 
beton armat (figura 103). Plansoul de la partea suporioarà so roali- 
zoazà de o formà epeoialà,dupa rum resulti din figura 133»

Platforma metalicé pe care se ampiaseezà trolili* se reali­
ze azà conform figuri! 134.

La prole eterea tehnologlei de llftare 9! a detaliilor de 
exeoutle s-a tlnut cont de experleata obti^utà la liftarea experiment 
de la BJaTM.
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6. 5» G*ST2L II aPà (X GàFàCIT^T^ LE 2do nc E£KQIECTel/W'
S-a pomii da la prole etul tip gl s-a infocali prole atol da 

OBBan^le pentru un rezervor cu capacltatea de 2oo ic realisei in inire» 
glM la sol,ca la BJaTIì Tinlgoara.

Dinenstonarne re serve rulul s-a fi cut la starea Unità do 
roslstenvà intrudi s-a apllcat o te moli oíanle exter loará din beton 
selciar autoclavlzat»peste care,s-a agesaf o Intatte hidrofugà in 
irei strafori ce pinna bltunatà.

Ir figura 135 a® redat o seccione verticale prln Castel,din 
care resulta ci turnul de beton amai este nal inali dedt in protes­
tai tlp»iar la partea saperloará are un piangeu realizat conioro figu- 
rilor 133 §4 13*.

Áceastá solette constructiva conduce la ere eterea oonsunuri- 
lor de betcr $1 ©tei fa^à ce prolectul tip,dotoritá ouprainálpárii 
turnulul^gi dublárti perejil0* interiori al rez&rvorului pe inaItinea 
tumulai.

Pentru oa aceasiá solatie sá se poafá aplica la reallzarea 
a patru castele aflate in executie la T.C.Inò.Tictgoara era Decesará 
oofinerea apro bar il de la IGCPL'C,care o condii tonerà de incadrarea 
in consUBurlle specifico pevázute ir prclectul tip.

Àn&lizindu-so pcsibilitatea recucerii conetururllor de beton 
fi o£el s-a constatai cá se poate realiza o soluble aoòIficatoare 
pentru funeapie (figura 136)»care consti cintr-o placa circulará re se­
nati pe coniraiorti. Prln aceastá soluble constructiva c-a o brinili 
incadrarea in coneonurile specifico ale prole ciului tip (iabolul nr»9)

_______ ___________________________ Z _ < 
Beton__________ Opel
 («c)(k&)

Prole et TGIT 157 lo?8o
Prole et tip 24o lo?4?

S-a realizat creature a stabilitici! constrnctiei la cutrenur 
gl s-a slnpllficai godo! do Latreducere a Instala^111or de api prln 
fundadla cast e luid.

Avind in vedere cà operarla do sonture ;1 accontai* a tro- 
liilor pe turnul de beton arcai este diflcllá,s-a analizat gl proleciaf 
o soluble de ¿aplatare a trollilor la sci (figura 137). Se renarci 
oaplasarea trslillor pe funivia caste lui vi »c-ee ce conduce la volane 
do beton ma pi leen ter reduce.
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/.mplasarea trollllor sub pilule de baton armat este poSibils 
datorit^ faptulul aS instalatla este comendata de le distantS expe- 
rtment&rlle facute pin< in present au ccnfJrapt faptul ca uu sint nece 
aarc interven^U Ja trolil in tdmpul lirtSrit.

Ina Mt ute le de px ole-tale au preluat ideea aBplaaaxll 
troll 11m la aol / /.
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7. G QNGLUZII

_ Investiga dû le teoxetloe 91 expori enta le efectúate ?1 
piezentate_în cadrul acestei lucràii au avut ea scop sintetízales 
91 sistema*ízalea cunoçtinçeloi existente la realizarea castels lor 
de apà, sà conti ib ule la cexoetaxea §1 expeiimentaiea o ài loi de 
pio gì es în dixecçia soluçilloi consti active, a tebnologlilor de 
execudie çi a Instaladiiloi afelente.

Te h a. o logia de executare a cofia je loi liftate pentì u realí­
zale a rezervoaxelox la cas ta lele.de apà pi e z Int à în comparadle ou 
soluçiile foloslte anterior urmàtoaxele avantage :

- oofrajul xezexvorulul âeapà se xealizeazà la sol ;
- mont aie a ai mat mi loi pentì u_iezeivoai eie de apà ale 

oastelelox se face pe oofiajul amplasat la sol t
_ - instalaÇia de llftaxe cu veline mcàtoare-ooborîtoare 

de 16 tf. se produce în Çaià ¡
_ - flnlsaiea rezervorulut se leallzeazà de pe cofiajul 

coborît ou 2 m faÇà de cota flnalà ) _
- pxln foloslrea tebnologiel de luciu se souxteazà durata 

de execudie, se éliminé eçafodajele din sóbela 9! se xealizeazà 
o o s9*exe a pioductivl àçli muño li.

Soluçla oilginalà de realizare a instaladle! de Hitare ou 
txolii electro b idraulica prezintà, în comparadle ou soluçiile 
foloslte pînà în prezent, m mato ai ele avantage s

• folose9te oabiuri de tiacçiune, care nu necesité operaÇü 
manuale de blooaxe la llftarea pas eu pas ¡

- îmblnà avantage le traoçlunll pe eablu ou acçionaxea 
hldiaulicà 1 .

- oomanda liftài il se  la un tablou central amplasat 
la sol la o.distançâ de 5o m de oastel 1

faoe.de

- tóate píesele neoesare insta laÇie 1 se pioduo în darà ;
- vltesa de rldicaxe este de 1 m/orà ;

_ r instaladla de-lift axe poate fi utilisât à fàxà modifieàx! 
la toste tip mi le de oastele* la liftàil deacopeii?ml, ut 1 la je 
tebnologlce, poduxl de 90sea 91 cale fexatà etc» 1

- instaladle asiguxà un grad oxespunzâtor de aincxonlzaxe 
a xldlcàxll ;

- o instaladle ou 7 unitaçl de txagexe9 caie foloseeo 
palane de demultipllcaie, poste ildioa 7oo *one la întldlmea de 
5o m* 1er în oazul unor calcini mai maxi se pot oupla mal multe 

1 natala dii»
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Solupia constiuctlvà de xealfczaxe a castetelor.de apà ~ 

cu capacitate de 2oo oc. , cu xezexvoaio din beton ainat monolit 
realizate la eoi piozintà in compaia Vie cu solupiile folosite 
pìnà in pxezent uxmàtoaiele.avantaje t

- xezexvoxul de beton axmat se xealizeazà in intxegirne la 
sol, linde se face si pxoba cu apà .

xezexvoxul de beton axnat se calculeazà la staxea limita 
de xezlatenp& ;

- texnoizolagia xezeiooiului se aplicà la intexiox gl . 
se xealizeazà din beton celulax autoclavisat, peste care se executà 
hldxoizolaVia• Aceastà sciupio conduce la-eliminaiea luciàriloi de 
finisaxo extexioaxà a cuvei de beton axnati . -

- so roduc lucrai ila ce tre buie oxecutate la inàlpimo, ceea 
ce conduco la scurtaxoa duratei de execupie i

- realizaioa fundapiei pe sciupio de placà reme mata pe 
contraici pi asiguxà o bunà comportale a constxucpiel la seism. 
91 fmbunàtàpogte nodul de xoalizaxe a instalapiilox do ali untale cu 
apà ;

- tuxnul de beton axnat are o inàlpimo mai maio dealt 
xezexvoxul pentì u a palmite montai e a  lidie are, insù 
oonsumuxile suplimentale de beton gi.opel sint compensate de 
ocononla xoalizatà la fundapie» Aceasta a pexmia ca in ansamblu . 
oastelul de apà sà se xealizeze cu o reducere a conaumului de beton 
do 83 mc«9.iar la consumili de Opel sà se incadxeze in consumul din 
proiectul tip ; ...

palanelox.de

- aolupia a-a aplicat la un Castel expeximental de la- 
B.J.a.T*M. Tiraigear a gl osto in curo de aplicaie la alte 4 castole 
din judopul Timi9. Po baza xezultatolor obpinute.s-a constatat 0 
reducero a dui atei de execupie, cxog^erea pioductiv 1* àpli m uno il 
pxin realizaioa lezexvoxului.la sol 9! eliminaiea folosirii auto- 
macaialoloi de naie capacitato pxin anplasaiea tioliiloi eloctro- 
bidxaulico la sol»

Razexvoxul cu capacitatea do 200 me» realizat din elenente 
prefsbxicato cu simplà cuibuià_piezint&, fapà de celelalte solupii 
constiuctivo, uxnàtoaiele avafelajo »

_ . - elenentul piefabiicat cu sinplà cuibuià in pian vextical 
constituie 0 sciupio originalà de piefabxicaxe, caie conduce la 
posibilitatea executaxii e le mente! or pò sant lei, cit gl la leduceiea 
consunurlloi specifico de beton ?i Opel 1

_ - aolupia de xoalizaxe e xezexvorului din elemento pre- 
fabiicato pei mite introduce oa acestoi solupii constiuctivo la
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realizares cáetele lor de apá ¡ _

• realizares rozervoarelor cu aceste elemente prefabrlóate 
oonduoe la creyeres productivitávil s uncí i §1 redúceles duratelor' 
de exeoutle» _ _ _ . . .

Gataoterul de origina lítate a lucrar 11 de fadá este atestat 
de urmátoarele i - _

-  Invenfie cu tltlul ” Ptocedeu pentru realizare« 
rezarvoarelor caetelalor de ap& execútate din betón aimat §l^cofraj 
pentru aplícales procedeulul " - Brevet nr • 55854/1972* Acest pro» 
cedeu a foet preluat cu miel modlflcárl §1 ganar a liza t prin introdu- 
cerea luí ín prolectele tip.

Bcevet.de

- Brevet de Invente cu tltlul " Insta la Via de Hitare 
cu irolil electrobidraulice ” - Dosar OSIlí nr» I02605 din 198o» 
Instaladla de Hítate este preluatd de I»P»G»T» In prolectele de 
realizare a cáetelelor de ap&» - -

. . - Brevet de Inven?ie cu tltlul H Bazarvoare execu*4ate din 
elemente de be*on armat prefabrloat ” - Dosar OSIM nr»104588 din 
1982»
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Buletin de informare tehnicà nr. 5/ 
1966.

- Prospect firma Froceq ZUrich • 
nebetechnik •

- Procedeu rapid $i economie de montare 
a cofiajului rezervorului unni caste1 
de apà la Alba lulia. Buletin de infor< 
mare tecnica nr» 6/19^5*

- frocedeu nou pentxu executarea casta­
le 1or de apà de more capacitate» 
Buletin de informare te naie a nr» 9/ 
1972.

- »dIAS 6657/1-76» Slamante prefabricate 
din beton armat §i preoomprimat• 
Condi gii te ànice generale de c alitate»

- ¿TAS Qooo-67 • Calculul elementelor 
de beton armat $i precomprimat• Metoda 
la stari limita»
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ANEXA 2

CARA CTERISTICI TEHN/CE ALE UNOR INSTALATII OS UFTARE
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