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NORMATIV DE PROIECTARE
ANTISEISMICA A CONSTRUCTILOR
DE ACOSTARE GRAVITATIONALE

Indicativ NP 077-02

1. OBIECTUL, DOMENIUL $1 POTENTIALII
UTILIZATORI Al NORMATIVULUI

1.1. Obiectul normativului

Prezentul normativ are ca obiect proiectarea antiseismica a
constructiilor de acostare gravitationale din porturile maritime sau
fluviale. cuprinzand atat prescriptii privind verificarea stabilitatii la
sarcinmle datorate actiunii seismice. cat si principiile de proiectare
antiseismica a acestora.

1.2. Domeniul de aplicare

Normativul se va aplica la proiectarea constructiilor de acostare
gravitationale noi sau la verificarca capacitatii de a prelua incarcari
diferite de cele initiale pe platforma lucrarilor existente, asigurandu-se
un mod unitar din punct de vedere al verificarii la actiunea seismica.

Prevederile normativului reprezinta conditii  fundamentale
privind protecfia antiseismica a acestui tip de lucrari in vederea
respectdrii cerintelor Legii 10/1995 pentru asigurarca rezistentei,
stabilitatii si sigurantei in exploatare. precum si a armonizarii cu
normele UL.
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Aceste prevederi nu sunt himitative si nu pot fi aplicate altor
tipuri de cheuri.

Responsabilitatea pentru protectia antiseismica a constructiilor
de acostare gravitationale. ce fac obiectul normativului este conditio-
natd de respectarea prescriptiilor de proiectare si nu de comportari
deosebite ale lucrarii. dupa producerea unui cutremur echivalent cu
evenimentul seismic de proiectare.

1.3. Potentialii utilizatori

Normativul se adreseaza proiectantilor, verificatorilor de
proiecte, expertilor tehnici. administratiilor portuare si organelor
administratiei publice centrale si locale cu atributii in domeniu.

1.4. Definirea si tipurile constructiilor de acostare

Constructiile de acostare asigura in cadrul amenajarilor portuare.
un front cu parament vertical sau taluzat, la care navele amarate pot fi
incarcate sau descarcate. cu ajutorul unor utilaje corespunzatoare.
specializate dupa natura marturilor.

Constructiile de acostare gravitationale sunt fundate direct si au
stabilitatea asigurata fata de solicitari, prin echilibrul cu fortele
gravitationale ale lucrarii.

Constructiile de acostare gravitationala au trei elemente princi-
pale: patul de fundare. infrastructura sau zidul de cheu situata sub
nivelul apei s§i suprastructura sau coronamentul situat deasupra
nivelului apei.

Patul de fundare are rolul de a se crea o suprafata nivelata de
rezemare pentru infrastructura si de a uniformiza si diminua presiunile
transmise terenului de fundare, de la talpa cheului. Grosimea (ce poate
fi de ordinul metrilor) rezulta din necesitatea ajungerii la un teren
bun de fundare si la o presiune corespunzatoare pe acesta. El poate
fi compactat static sau dinamic si nivelat cu scafandri. in cazul
terenurilor stancoase, rolul lui este numai de a nivela roca, avand
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grosimi de numai 0,30 - 0,50 m. La fundarea pe nisipuri fine este
recomandatd asezarea patului pe un strat de piatra sparta. cu rol de
filtru invers sau pe geosintetice.

Zidul de cheu poate fi realizat in mai multe tipuri de solutii
constructive (Anexa |);
~ din beton simplu turnat monolit:
- din blocuri de beton simplu;
din elemente prefabricate de beton armat:
- din masive gigant (chesoane plutitoare).

L. Cheurile din beton monolit se realizeaza de regula in cazul in
care constructia se executd in uscat sau prin betonare sub apa. Se
executd de obicei pe terenuri bune de fundare. in cazul unei roci de
fundare nu mai este necesara realizarea patului.

2. Cheurile din blocuri de beton. sunt realizate prin ,.zidire” sub
apa a unor blocuri nesolidarizate intre ele. in pile joantive sau
intrefesute. Greutatea blocului deriva din capacitatea de ridicare a
macaralelor disponibile.

Forma blocurilor poate fi diversa, astfel incat prin alcatuirea de
ansamblu sa se consume o cantitate minima de beton in conditiile
asigurarii stabilitatii la nivelul tuturor rosturilor orizontale (asizelor)
dintre blocuri.

3. Cheurile din elemente prefabricate de beton armat. umplute
Cu piatra, necesitd o cantitate mai mica de beton. dar folosesc
armatura. Ele insa se realizeaza cu un numar mai mic de manipulari,
datorita volumului lor aparent. mai mare. O forma economica a
acestor elemente este cilindrica (virole). Elementele de beton armat se
wzidesc™ in pile. care se umplu de reguld la partea inferioara cu un dop
de beton turnat sub apa. iar deasupra acestuia cu piatra bruta sau
sparta. Intre pile trebuie realizata o obturare a rostului care rezulta.
pentru a se impiedica scurgerea materialului din spatele cheulul.

Tot din categoria cheurilor de elemente prefabricate de beton
armat fac parte si cheurile de tip cornier. Elementele acestuia preiau
integral prin rezistenta peretelui vertical si al talpii incarcarea data de
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impingerea umpluturii din spatele cheului. Aceasta structura foloseste
pentru asigurarea stabilitatii, greutatea umpluturii de pe talpa
elementelor comnier.

4. Cheurile din masive gigant. se realizeaza dintr-un singur
element ce acopera intreaga sectiune si o lungime mare de front. cu
ajutorul unei structuri celulare din beton armat (chesoane plutitoare),
lansatd la apa prin diverse mijloace specifice. Chesoanele sunt
remorcate pe apa pana in amplasament, lestate mai intai cu apa si apoi
cu material granular. Acest tip oferd o mare productivitate de montare,
fara utilizarea macaralelor si scafandrilor.

Coronamentul are rolul de a solidariza elementele prefabricate
din infrastructura si de a prelua i transmite acesteia solicitarile date
de nave prin tractiunea la bolarzi. izbirea la acostare sau impingerea
navelor amarate, precum si solicitarile date de macaralele de cheu. De
regula. coronamentul se executa din beton turnat monolit, simplu sau
armat, in lungime de 25 + 40 m i in el se inglobeaza ancorajele
bolarzilor, ale filei de rulare a macaralelor si ale amortizorilor de
acostare. El contine si canale tehnologice. scari etc. Coronamentul
trebui sa iasa in fata paramentului infrastructurii cu 0,25 + 0,50 m.

De obicei in spatele zidului de cheu se executa un prism de
anrocamente ce are rolul de a reduce cit mai mult impingerea
transmisa acestuia. El are rolul si de dren. eliminand practic efectul
presiunii hidrostatice datorat variatiilor de nivel ale panzei freatice.
Legat de aceasta, intre prism §i umpluturd. care este realizata din
materiale eterogene in care predomina argilele i mai rar nisipul, este
necesar a se interpune un filtru invers. care si impiedice in aceasta
situatie efectul de antrenare a acesteia spre bazin, datorita agitatiei
apei marii si a infiltratiilor apelor pluviale de pe platforma.
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2. PRINCIPIILE DE PROIECTARE ANTISEISMICA
A CONSTRUCTIILOR DE ACOSTARE

In definirea principiilor de proiectare antiseismica a cheurilor de
greutate. trebuie avute in vedere doua aspecte:

— comportarea ¢ heurilor de greutate s ub sarcinile c urente
de exploatare, este asemanatoare zidurilor de sprijin obignuite:

— in cazul unor actiuni exceptionale (seism, izbiri accidentale
ale navelor etc.), este necesar ca, dupa producerea acestora,
sa se mentina pe langa stabilitatea constructiei §i capacitatea
de operare a utilajelor de cheu, la un grad corespunzitor
importantei acestora.

Fata de acestea, la baza proiectarii antiseismice a cheurilor de
greutate vor sta doud principii:
e Principiul verificarii echilibrului - limita
e Principiul proiectarii bazate pe analiza comportarii in exploa-
tare a structurilor portuare

2.1. Principiul verificérii echilibrului — limita

Principiul verificarii echilibrului — limita se caracterizeaza prin
doua aspecte principale:

1. Pentru structurile de sustinere in general si pentru constructiile
de acostare gravitationale in particular. la care solicitarea principala
este impingerea pamantului, se face numai verificarea stabilitatii la
actiunea seismica gi nu se face si o analizd a functionalitatii construc-
tiei in urma seismului.

Verificarea echilibrului limita comporta verificarea stabilitatii la
lunecare, rasturnare, la alunecare generala si a capacitatii terenului de
fundare.

2. Miscarea seismica in amplasamentul constructiei este definita
pentru calcul, prin coeficientul Ks. al intensitatii seismice.
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2.2. Principiul proiectarii bazat pe analiza
comportarii in exploatare a structurilor

Siguranta structurii este definita in cadrul acestui principiu nu
numai prin asigurarea stabilitatii, ci si pe baza unor deformatii
reziduale limita, ca valori acceptate pentru diferite nivele de intensi-
tate seismicd, care si permitd exploatarea in anumite conditii a
constructiei si dupa actiunea seismica. In acest sens vor fi verificate
deformatiile ansamblului structura-teren de fundatie — umplutura in
platforma, fata de valorile acceptate.

Analiza dupa principiul comportérii in exploatare a structurilor
ca urmare a producerii seismului. se va face dupa caz. in completarea
verificarilor de stabilitate la seism a structurii.

2.2.1. Parametrii de bazi in analiza comportirii in
exploatare a structurilor portuare, la actiuni seismice

Pentru a stabili necesitatea verificérii la comportarea in exploa-
tare a unei constructii de acostare se utilizeaza urmatorii parametri:
— nivele de referintd ale miscarii seismice:
— grade de degradare seismica;
— grade de functionabilitate;
— grade de comportare in exploatare.

2.2.1.1. Nivele de referinta ale miscarii seismice

e Nivelul 1 (N1) - pentru care se va considera migcarea
seismica cu probabilitatea de depasire cel putin o data pe perioada
exploatarii constructiei (o data la 50 ani) [2]: - definit prin valorile
coeficientului din harta de zonare seismica a teritoriului data in
P100-92

e Nivelul 2 (N2) - pentru care se va considera miscarea
seismica cu probabilitatea de depasire eventual o datd pe perioada
existentei in exploatarea constructiei [2] — definit prin valorile
corespunzitoare Nivelului | sporite cu 10-15%
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Adoptarea celor doua nivele de referinta in proiectare au in
vedere urmatoarele;

® Abordarea a doua nivele de referinta ale miscarii seismice
N1-N2, trebuie sa solutioneze urmatoarele aspecte:

I. asigurarea unui grad de functionabilitate si siguranta al
structurii portuare, pentru nivelul | de miscare seismica:

2. asigurarea stabilita{ii si comportarii controlate de
degradare, corespunzatoare nivelului 2 de miscare seismica.

e in abordarea a doua nivele de miscare seismica, se presupune
ca satisfacerea criteriului de degradare seismica pentru N2
nu conduce automat la asigurarea gradelor de operabilitate,
rezisten{d si siguranta ale structurii corespunzitoare nivelului 1.
pentru care criteriile de degradare sunt mai restrictive, pentru a
satisface conditiile de functionabilitate. In acest sens. trebuie
notat faptul ca nivelul N2 nu dicteaza in mod automat dimen-
sionarea finala a structurii.

2.2.1.2. Grade de comportare in exploatare, corespunzdtor

claselor de importan{a a constructiei

in functie de clasa de importanta. cerintele de comportare
in exploatare vor fi diferite, corespunzitoare gradelor stabilite in
tabelul 2.1.
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Tabelul nr. 2.1.

; S ; Gradul de
Caraculerlzarea FOI‘IS(I‘I.ICIIG-I - Clasa de‘z comportare in
dupa clasa de importanta importanta exploatare

Constructii de prima necesitate
in caz de cutremure. constructii
a caror iesire din functiune are | A
o influenta deosebita asupra
economiei nationale

Constructii de importanta
curentd’ (toate constructiile cu 1 B
exceptia celor de clasa 1. [11. V)

Constructii care nu adapostesc

utilaje i alte bunuri greu de 11 C
inlocuit’
Constructii putin importante’ Y D

2.2.1.3. Grude de functionabilitae

Acestea pot fi stabilite la proiectare conform tabelului 2.2., cu
consultarea utilizatorilor structurii portuare.

Gradele de functionabilitate (1 < IV) specificate in tabelul 2.2.,
au fost stabilite avand in vedere urmatoarele:

' S-au selectat din caracterizdrile din STAS 9165-72. cele ¢e corespund si constructiilor
de acostare. '

* Conform STAS 9165-72.

! Cu macarale de cheu sau alte utilaje sensibile la deformaii ale sinclor,

* Cu macarale de cheu obignuite (pe sine).

* Cu macarale pe pneuri sau yenile.




1. Gradul de degradare functionala al unei constructii poate
sa nu coincida intotdeauna cu gradul de degradare structurala.

2. Cheurile avute in vedere sunt cele la care nu se
manipuleaza materiale speciale sau cu risc ecologic.

Tabelul 2.2.

Gradul de functionabilitate in exploatare,
corespunzator gradelor de comportare in exploatare a cheului

Gradul de Nivelul seismului
comportare
in exploatare N1 N2
A Gradul I: Operabil Gradul I: Operabil
B Gradul I: Operabil (_;radui II: Reparabil in
timp scurt
C Gradul I Reparabil Gradul 1II: Reparabil
timp scurt
D Gradul I11: Reparabil Gl JVxGren
reparabil

2.2.1.4. Grade de degradare seismica

Gradele de degradare seismica reprezinta o clasificare a
degradarilor pe care le poate suferi o structura portuara in tim pul unui
cutremur. Pentru orice structura portuara analizata se pot stabili niste
nivele de degradare acceptabile din punct de vedere structural si de
functionare, conform tabelului 2.3.

Stabilirea unui grad de degradare acceptabil din punct de vedere
al capacitatii de operare a constructiei portuare, este direct legata de
volumul lucrarilor necesare de restabilire a capacitatilor functionale

ale constructiei la nivelul initial sau la un nivel partial.
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In proiectarea bazata pe comportarea in exploatare. gradul
acceptabil de degradare structurala va fi determinat prin deplaséri sau
stari limita de eforturi ca urmare a raspunsului seismic al structurii.

Tabelul 2.3.

Degradarile acceptabile ale cheului in proiectarea
bazati pe comportarea in exploatare

Gradul I1I: Reparabil

G'fad“' de Structura Functional
functionabilitate
y s . Operabil,
Gradul I: Operabil Efecte minore FA—
Gradul II: Reparabil in Degradari Opcrabi_i. B
timp scurt locale cu restrictii
Degradari

ce necesita
inlocuirea unor
elemente ale
cailor de rulare
(ex: traverse,
sine etc.)

Neoperabil o
perioada de timp
limitata

Gradul 1V: Greu reparabil

Degradari

ce necesita
inlocuirea
unor elemente
structurale ale
cheului

Neoperabil o
perioada de timp
indelungata

Utilizarea tabelelor 2.1. .... 2.3., pentru specificarea compor-
tarii in exploatare la actiuni seismice a unei structuri portuare se face

astfel:

structurii;

1. Se alege un grad de comportare al structurii, A, B, C sau
D, conform tabelului 2.1, in functie de clasa de importanta a




‘2. Se definesc nivelele de miscare seismica considerate in
analiza seismica. respectiv nivelul 1 si nivelul 2. Conform
tabelului 2.2.. rezulta gradele de functionabilitate pentru cele
doud nivele de intensitate seismica:

3. Din tabelul 2.3, rezulta conditiile structurale si tunctio-
nale pe care trebuie sa le indeplineasca structura portuari
(degradarile acceptabile) cu gradul de comportare A + D (conf,
tab. 2.1.) si gradele I ... 1V de functionabilitate (conf. tab. 2.2.).

Se poate constata ci pentru clasele de importanta Il si IV,

resr:\ectiv pentru cheurile cu macarale obisnuite pe sine, pe pneuri sau
senile, nu este necesar un calcul al deformatiilor (deplasari sau rotiri)
probabile ale constructiei de acostare in urma seismului. Fata de
g:radul de functionabilitate cerut de acestea. trebuie asiguratd stabi-
litatea, urmand ca degradarile sa fie reparate.

Principalele etape in proiectarea pe baza comportarii seismice a

structurilor portuare sunt prezentate in schema din Anexa 2.

3. METODE DE ANALIZA SEISMICA

Metodele de analiza seismica pot fi:
- metoda pseudostatica;
- metode de analiza dinamica.

3.1. Metoda pseudo-statici

Metoda pseudo-statica se bazeaza pe urmitoarele ipoteze si

simplificari de calcul:
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a) modelul de analiza poate fi atat cu sisteme independente
apa-structura-teren, cat si cu sisteme cuplate structurd-apa sau
structurd-fundatie:

b) acceleratiile de raspuns ale structurii sunt uniforme

pe ma_lume: se {ine seama si de amortizarea sistemului prin
coeficienti:

¢) structura se ..idealizeaza™ prin discretizarea ei in volume,
avand mase rational proportionate §i reprezentative:

d) fortele de inertie se determina in acelasi mod ca in
metoda statica si se aplica de asemenea static:

e) verificarea stabilitatii se evalueaza pe baza unui calcul
static obisnuit.

3.2. Metode dinamice

Analiza dinamica are ca scop evaluarea raspunsului dinamic al

structurilor cheurilor solicitate la actiunea seismica. adica determinarca
adecvati a deplasirilor si acceleratiilor induse in timpul cutremurului.

Pe baza acestor elemente pot fi calculate si eforturile dinamice

din structura.

Analiza seismicd prin metode dinamice. se caracterizeaza prin:

a) utilizeaza metoda elementului finit sau a diferentelor
finite, prin intermediul programelor automate de calcul;

b) acuratetea rezultatelor obtinute depinde in cel mai inalt
grad de cantitatea si calitatea datelor de intrare, atat caracteris-
ticile miscarii seismice (accelerograme. directii de actiune
seismicd. perioadd de revenire) cat i caracteristice structurii/
terenului ( geometrie, caracteristicile materialelor, date geotch-
nice etc.).

In calculul dinamic al cheurilor portuare gravitationale se pot

aplica in egald masura doua tipuri de analiza:

analiza modala spectrala (cu spectre seismice de
rdspuns), caracterizata prin determinarea valorilor maxime
probabile ale deplasarilor, acceleratiilor gi eforturilor de raspuns
ale structurii in mediul elastic, pe baza unor spectre ale unor
cutremure de calcul acceptate la nivel national:
~ integrarea directd in functie de timp a sistemului de ecuatii
care expriméd echilibrul dinamic al structurii sau a ecuatiilor
decuplate pe moduri proprii de vibratie: in acest mod se poate
determina desfasurarea in timp a deplasarilor, acceleratiilor si
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eforturilor in structurd, in timpul unor cutre-mure de calcul:
aceste cutremure sunt descrise in acest caz prin accelerograme
specifice amplasamentului (disponibile din .istoria™ seismici a
zonel sau alese dupa criterii de compatibilitate cu caracteristicile
cutremurelor din amplasamentul dat).

Analiza dinamica permite caracterizarea comportarii seismice a
intregului sistem structura-teren, prin:
— determinarea starii de eforturi/deformatii in structura siin
teren.
- punerea in evidenta a zonelor cu potential ridicat de
lichefiere in terenul de fundatie i in umplutura din spatele
cheului, prin determinarea eforturilor tangentiale efective.

Indiferent de tipul de analiza dinamica utilizat, trebuie retinuta
caracteristica rezultatelor obtinute prin aceastai metoda si anume:
comportarea ansamblului structurd/teren va fi caracterizata prin
deplasari, stare de efort/deformatie. potential de lichefiere si nu de
starea de stabilitate generald/partiala.

Astfel, aplicarea analizei dinamice este caracteristica verificari
pe baza principiului comportarii in exploatare a structurilor portuare,
cand categoria de importanta a constructiei impune lucru.

3.3. Aplicarea metodelor

Pentru verificarea stabilitdtii constructiei se va aplica, in toate
situatiile (faze de proiectare, importantd a constructiei etc.). metoda
pseudostatica.

Metodele dinamice vor fi aplicate in general, numai pentru
constructii deosebite (clasa de importanta 1 si Il respectiv gradul de
compactare in exploatare A si B). in vederea determinarii deforma-
titlor structurii i eventual pentru determinarea zonelor de teren
instabil (lichefiabil). Pentru aceasta vor fi necesare insa studii
deosebite pentru determinarea caracteristicilor mecanice dinamice. ale
terenului de fundatie i ale materialului de umplutura.

Verificarea prin metoda dinamica, poate conduce la rezultate
mai exacte privind modul de deformare al constructiei. dar numai
atunci cidnd se cunosc foarte bine caracteristicile fizico-mecanice
dinamice ale terenului de fundare, ale patului si ale materialelor de
umpluturé din spatele cheului, precum si ale materialelor din alcatui-
rea constructiei. .

Se vor face incercéri de teren pentru determinarea caracteris-
ticilor dinamice de deformare si rezistentd ale pamanturilor din terenul
de fundatie si pentru identificarea pamanturilor lichefiabile. in
conformitate cu GP 014 - 97.

In acest caz, acceleratiile migcarii seismice vor fi aplicate in
modelul matematic, la terenul de baza.

La calculul eforturilor in structura cheurilor prin metode dinamice,
se intalnesc dificultiti de modelare. datoritd alcatuirii combinate din
beton armat §i piatrd sau cu discontinuitati ale rosturilor d!nlrc
elemente, precum si al conlucrarii cu terenul de i'undatic_sl_ cu
umplutura din spate. Pe de alta parte. in stadiul actual. caraclgrlsIICIIg
mecanice dinamice ale materialelor nu pot fi determinate direct, ¢
numai prin aplicarea caracteristicilor statice cu coeficienti di_n
literaturd. (Din acest motiv, rezultatele vor avea un grad de aproxi-
mare de care trebuie sa se {ind seama).

4. DETERMINAREA INCARCARILOR PENTRU
VERIFICAREA LA SEISM A CONSTRUCTIILOR
DE ACOSTARE GRAVITATIONALE, PRIN
METODA PSEUDOSTATICA

Verificarea stabilitatii la seism a constructiilor de acostare

gravitationale, se va face de regula prin metoda pseudostatica. o

In cadrul verificarii prin metoda pseudostatica. efectul actiunii

seismului asupra subsistemelor constructie-teren de func.lare-umplulurﬁ—
api, se va evalua independent, sub urmatoarele incarcari: N
e incarcari seismice de inertie ale masei constructiel;
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R R B} Tabelul 4.1.
e incarcari seismice de inertie a maselor de apa:

e impingerea activa a pamantului su iunea seis i R .
B P b L Parametri seismici de calcul K, 5i T,
Determinarea potentialului de lichefiere se va face prin studiul pentru principalele porturi din Romania
geotehnic §i va putea fi apreciata pentru fazele incipiente, pe baza

unor  studii exislc‘nle in zonad, conform prescriptiilor P 125-84 Localitates Zona pentru K, K, T, (sec)
~Indrumitor tehnic  pentru  studiul proprietatilor pamanturilor -
necoezive lichefiabile™. Mangalia E 0,12 0.7
Constanta E 0.12 0.7
— . e el gl q i (Midi : 0.12 0.7
4.1. Seismicitatea si parametri seismici Niivodar (Midia) E
. - o e g Sulina D 0.16 1.5
Intensitatea miscarilor seismice intr-un amplasament (gradul de
intensitate seismica a amplasamentului) se stabileste pentru calculul Tulcea D 0.16 1.5
structurilor. pe baza hartilor de zonare seismica a teritoriului Romaniei, Galai C 0.20 1.5
in conformitate cu normativele P100-92 si NP055. - >0 15
Actiunea seismica se defineste prin doi parametri: Braila ( 0.2 ¥
K. — coeficientul de intensitate seismica. reprezentand raportul Harsova D 0.16 0.7
dintre acceleratia maxima a miscarii seismice a terenului P D 0.16 15
(considerata cu o perioadd medie de revenire de circa Cernavoda : y
50 ani pentru zonele in care predomina influenta focarului Calarasi D 0,16 1.5
Vrancee} ?t‘de ordinul a 100 ani pentru ?onele in care Oltenita D 0.16 1.5
predomina influenta altor focare) corespunzitor zonei seis- : s
mice de calcul i acceleratia gravitationala: Giurgiu D 0.16 !
T. - perioada de.coll“car'f’lcle.risticﬁ di.agr-amei dE:: compozi?ie Turnu Magurele D 0.16 1.5
spectrala a miscarii seismice. definita in functie de valorile - b 0.16 15
maxime ale ordonatelor spectrale de raspuns elastic pentru Calafat . -
acceleratii absolute — 54, §i vitezele relative SV, prin Turnu Severin E 0.12 1.0
. .SV
relatia: 7, = Zniﬁ. Orsova D 0.16 0.7
- Moldova Noua C 0.20 0.7

Valorile perioadelor de colt sunt utile in cazul calculului prin
metode dinamice.

Valorile coeficientilor K, si 7, extrase din P100-92, corespun-
zator zonelor seismice de calcul pentru amplasamentele porturilor
maritime si fluviale sunt date in tabelul 4.1.
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Pentru verificarea echilibrului limita prin metoda pseudostatica,
pentru a se lua in considerare natura terenului, coeficientul intensitatii
seismice se va stabili conform tabelului 4.2.. care tine seama de
prescriptiile SNIP 11-7-81 si de clasificarea conditiilor de teren data de
ECS, Parte 1-1, cap. 3.2.

Tabelul 4.2.

Zona seismici ce se va lua in calcul in functie de
clasa terenului si zona seismici din harta de zonare
a teritoriului Romaniei din punct de vedere al coeficientului Ks

Zonele de calcul
corespunzatoare
zonelor seismice
din harta
E D C

Caracteristicile terenului

Clasa
terenului

- Roci sau alta formatiune
geologica ce se caracterizeaza
printr-o viteza a undelor

de forfecare, v.. de cel putin
800 nv/s, incluzand cel mult
A. 5 m de material mai moale F E D
la suprafata;

- Depozite rigide de nisip, pietris
sau argile supraconsolidate, de
cel putin cateva zeci de metri
grosime

- Depozite adanci de nisip
mediu/dens, pietrig sau argila

de rigiditate medie, cu o grosime
de la cateva zeci de metri la

B. céateva sute de metri, caracteri- E D C
zata de v,, de cel putin 200 m/s
la 0 adancime de 10 m, crescand
la v, de cel putin 350 m/s lao
adancime de 50 m
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Zonele de calcul
corespunzatoare
zonelor seismice
din harta
E D C

Caracteristicile terenului

Clasa
terenului

— Depozite afanate cu coeziune
redusd cu sau fara straturi
coezive mol, caracterizate

de valori ale v, sub 200 m/s _
@ in ultimii 20 m; D (@ B, A
— Depozite avand predominant
straturi coezive moi spre mediu,
caracterizate de valori v, sub
200 m/s in ultimii 20 m

4.1.1. Valoarea coeficientului seismic global de calcul

Tinand seama de capacitatea de amortiza::e a masivu]ui‘ (!e
pamant, de defazarea oscilatiilor pe verticala si pe orlzonllalé. prescriptia
ENV 1998-5: 1994 prevede ca in cazul lucrarilor de sustinere:

Cy= oK, C,=0,5K,
unde: a=10,5- 0,67 in functie de deplasarea acceptata.

Pentru cazul in care constructia de acostare este dotata cu utilaje
foarte costisitoare sau care manipuleazd marfuri periculoase.
coeficientii Cy, si C, vor fi amplificati cu 20 %.

4.2. Incircarile seismice de inertie ale masei
constructiei

Incarcarile de inertie ale masei constructiei sau ale partilor ei
componente, se determind cu formula:
S,', = C,i, x G
unde: o
C, - reprezinta coeficient seismic global de calcul (pe directia
orizontala);




G - incarcarea gravitationala a constructiei sau a elementului
component.

Pentru determinarea incarcarii seismice. greutatea elementelor
constructici cufundate in apa. trebuie calculata fara a lua in conside-
rare imersiunea, in baza ipotezei evaluirii independente a solicitarilor
subsistemelor.

Greutatea apei din pori si din golurile elementelor constructiel,
se lau ca greutati suplimentare.

Pentru a tine seama de actiunea posibila a seismului pe o
directie inclinata fata de orizontala. componenta verticala a inertiei se
va calcula cu coeficientul seismic:

('| - 05 (',r,.

4.3. Impingerea activi seismici a pimantului
sub actiunea seismului

La verificarea stabilitatii constructiilor de acostare la actiunea
seismica, impingerea activa a pamantului va apare cu o valoare
majoratd cu impingerea seismicd activi, Amplificarea impingerii
statice, in momentul seismului se manifesta cu o distributie ce se poate
accepta constanta pe inaltimea constructiei de acostare.

Pentru a determina valoa-
rea impingerii active seismice
(Pus). (numai suplimentul de
impingere, fata de cea statica ce
va fi distribuitdi uniform pe
indltime), se va scadea impin-
gerea activa statica (P,.) din
valoarea totala (P,) a impingerii
totale ce se va manifesta in
timpul seismului.

. Pm." - Pu N Pu..u

Fig. 4.1. impingerea pamantulur in
stadiul echilibrului limita

impingerea activa totala. sub actiunea seismului. se calculeaza
cu formula:

P ==K

5
a 2 " YJ"—' h ?

(1£C, )cos’ (@o-y -a) 1

= X
* cosy cos’ o cos(d + o+ )

]

4.2
sin(o + 8)sin(o - )
cosa cns(ﬁ +a+ 1|:)

1+

(‘,ﬁ t.h
unde: =ty - l—+ =arclg .

+.C, 1+C

1

Pentru pamanturi saturate cu apa:

W= arcth‘—‘" x —(-"'—
Taw LEC
unde: . o
K, coeficientul impingerii active seismice: ]
Yy, — greutatea volumica a pamantului. cu umiditatea naturald
sau submersata [KN/m"[:
H — inaltimea cheului [m]: o ‘
C, - componenta verticala a coeficientului seismic €, = 0.5C:
C, — componenta pe orizontala a coeficientului seismic global.
care se ia conform cap. 4.1.1.:
¢ -~ unghiul de frecare interioara a pamantului; ‘
o. — unghiul pe care planul perete pamant il face cu un plan
vertical (in cazul peretelui in trepte al cheului, se aproxi-
meaza un plan inclinat ce acopera colturile acestora):

; g s[4 .2
& — unghiul de frecare intre perete $i pamant, o = (S * = .
im ingerea activa seismicd produsa de o suprasarcina
¢ [KN/m°], pe suprafata platformei adiacenta cheului, se calculeaza cu

formula:
Py = yHKy




La calculul impingerii active se va fine seama ca pe cea mai
mare parte a inaltimii umplutura din spatele cheului (de obicei din
material granular) se afla sub nivelul apei pentru care trebuie si
introduca in formulele de calcul ale lui y. greutatea volumica a
pamantului submersat (in suspensie) v,,,. pentru determinarea fortelor
statice si greutate volumica in stare saturata cu apa v,,. la determi-
narea fortei seismice.

Partea de pamant de deasupra apei va fi considerati ca
suprasarcina pentru partea de sub apa.

Punctele de aplicatie a rezultantelor impingerii pamantului:

- impingerea activa in regim static. P,,. are punctul de
aplicatie la //3, de la baza cheului:

— impingerea activa. P,,. are punctul de aplicare la £1/2;

- impingerea activa suplimentara in regim static. datorata

suprasarcinii pe platforma, are punctul de aplicatic la H/2:

impingerea activa seismica datorata suprasarcinii  pe
platforma. are punctul de aplicatic la 0.66/. de la baza cheului.

Momentele de rasturnare pot (i calculate in doud moduri:

— inmultind valoarea rezultantei cu marimea bratului de
parghie de la rezultanta la punctul de rasturnare:

- scazand momentul componentei verticale a impingerii
din momentul componentei orizontale a acesteia.

4.4. Presiunea hidrodinamici

In timpul cutremurului. un cheu de greutate intra in stare de
vibratie fortata, stare insotita de deplasari oscilatorii ale paramentului
in raport cu pozitia de echilibru static. Aceste deplasari relative ale
suprafetei de contact dintre cheu si apa din bazin provoaci o
perturbare a starii de tensiune - anterioara miscdrii seismice  din
masa de lichid, avand ca rezultat imediat generarea unor unde de
presiune,

Efectele hidrodinamice provocate in timpul cutremurului in
mediul marin se vor evalua prin considerarea acestuia ¢a un sistem
independent in raport cu structura insasi.
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Ipoteze simplificatoare adoptate pentru metoda statica i

~ pseudostatica:

~ ca si fortele de inertie. presiunile hidrodinamice au sens
contrar miscarii: . N

- lichidul se considera mcompreslbl_l. o .

— presiunile hidrodinamice se aplica static. in n:e:qdeo
statice si pseudostatice. In metodele dinamice. c_tef:tu i 11‘
dinamic al mediului marin va fi introdus pe principiul Tasedgr
aditionale, care se vor determina pe baza prevederilor din
literatura: S ' o

~ presiune hidrodinamica se considera ca actioneaza in
ambele sensuri §i numai pe fata exterioara a cheului.

Actiunea defavorabila pe paramen.lul cheului (ce se va utiliza la
verificarea stabilititii) este cea de dlcpl_'esmne. . P

Efectul hidrodinamic al apei din spatele ch_culus. este inc u:i :
valoarea impingerii active seismicg prm.luarea in cal_cul a greutat
volumetrice in stare saturatd a materialului de um.pllulura. T

Presiunea hidrodinamica va avea 0 repz{rtm'e parabo‘:):;ca.ta»:;d
legea de distributie conform formulei determinata de H. Westerg

(fig. 4.2.). )
H "W Pl 3
Hy - —
i 2H, 5
2H1 5 :

Ch=

a) depresiune b) presiune

Fig. 4.2. Presiunea hidrodinamica:

.?
_-K.h‘:-“{. HI:'

Valoarea presiunii unitare este: p,, = 2

& 7 K _HJ
Valoarea presiunii totale este: £, = 73 Ko y-Hy
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5. CLASIFICAREA SI GRUPAREA ACTIUNILOR,
PENTRU CONSTRUCTIILE DE ACOSTARE
GRAVITATIONALE

5.1. Clasificarea incircirilor

‘ Din punct de vedere al duratei de solicitare si al variatiei
intensitatii. incarcarile se clasifica in [1]:
® incarcdri permanente - care se aplica in mod continuu. cu o
intensitate practic constanta in timp;
e incdrcari variabile — care se aplica intermitent, cu intensitati
variabile in timp;
® incarcdri accidentale - provenind in mod accidental din
explozii sau izbiri;
® incarcari din seism - care apar datorita actiunii seismice.

5.2. Inciirciri specifice constructiilor de acostare
gravitationale

Incdarcari permanente

Greutatea proprie este incarcarea data de greutatile elementelor
componente ale structurii constructiei de beton sau beton armat si care
practic nu are variatii in timp ale intensitatii.

Greutatea umpluturilor de pe cozile sau proeminetele construc-
tiei. Intensitatea ei poate varia foarte putin, in functie de gradul de
compactare in timp sau de colmatare cu material mai fin. In calcule ea
va fi cumulata cu efectul actiunii apei ca grewtare submersata (prin
imersiune) sau ca greutate saturald (cu apa in pori).

Impingerea wmpluturii din spatele constructiei de acostare are
intensitati diferite. in functie de deplasarile constructiei, acestea la
randul lor fiind determinate de elasticitatea patului de fundare. de
greutatea volumicd a materialului, care sporeste in timp odatad cu
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cresterea gradului de compactare. precum si de modificarea
caracteristicilor fizico-mecanice. Ea actioneaza insa permanent,
facand parte din structura.

Actiunea apei in care structura constructiei este cufundata. Ea
poate avea intensitifi usor variabile, in functie de niveluri, densitate a
apei sau valuri. Efectul ei asupra structurii va fi luat prin diminuarea
greutdtii prin forta de imersiune.

Intensitatea ei variazd §i cu suprasarcina pe platforma,
componenta suplimentara datorata acesteia putand fi evaluata separat.

Suprasarcina pe platformi

Aceastd incarcare, in general statica, are intensitati variabile in
timp. putand si sa lipseasca. valorile ei fiind conventionale stabilite
din experienta de exploatare, in functie de natura marfurilor. Ea
actioneaza indirect asupra structurii, sporind impingerea umpluturii,
corespunzator intensitatii ei.

In acest sens. intereseaza intensitatile suprasarcinii din zona ce
afecteaza valoarea impingerii. aceastd zona, corespunzand ..zonei de
operare™ a cheului, acolo unde de obicei marfurile se depoziteaza rar
sau accidental si unde incarcarile sunt determinate de mijloacele de
manipulare i transport auto sau cale ferata.

Izbirea amortizata a navei la acostare este o fortd de reactiune
aplicata structurii prin intermediul unor sisteme de amortizori. Ea este
o forta dinamicd ce apare cu frecventa de acostare a navelor,
intensitatea ei fiind variabila in functie de marimea navei si de viteza
ei de apropiere la acostare, determinata de o serie de factori cum ar fi
conditiile meteohidrologice, alcatuirea structurii etc.

Intensitatea actiunii din izbirea navei la acostare rezulti din
calcul, in functie si de tipul amortizorului ales. Ea actioneazi in sens
contrar impingerii umpluturii si nu se ia in seama la verificarea
stabilitatii, la alunecare si rasturnare, avand un efect favorabil, ci
numai la verificarile structurale si de stabilitate generala.
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Tractiunea la bolard este o incarcare variabila ca intensitate in
timp, aparand cat timp sunt nave amarate la cheu, valoarea intensitatii
depinzand de intensitatea vantului §i suprafata velici. Valorile
normate sunt determinate pentru situatia navei goale si intensitati
maxime ale vantului cu asiguréri mici ale acesteia.

Acestea. sunt aplicate punctual prin intermediul bolarzilor
amplasati la 25-35 m distanta in lungul cheului si repartizate intregii
structuri prin intermediul coronamentului monolit.

Incdarcdarile transmise de macaralele de cheu

Acestea sunt incércari ce nu afecteaza deodata intreaga lungime
a cheului. ci numai local unul sau doua tronsoane de cheu, unde este
temporar situatd macaraua in-timpul exploatarii. deplasata pe caile de
rulare. prin intermediul carora se transmite structurii incarcarea.

Intensitatile incarcarilor sunt variabile in timp. in functie de
sarcina manipulatd, de pozitia bratului macaralei si de intensitatea
vantului.

De asemenea. intensitatea este diferitd la un moment dat. intre
fila dinspre apa si cea dinspre uscat. Fila dinspre apa. situata de obicei,
pe coronamentul cheului, actioneaza direct asupra structurii ca o forta
verticald precum §i 0 componenta orizontala provocata de vant sau de
serpuire in timpul deplasarii. Fila dinspre uscat transmite incarcari
umpluturii numai atunci cand este fundata direct si cand ecartamentul
este suficient de mic incat incarcarea din fila de rulare sa influenteze
impingerea umpluturii.

Incdrcarile accidentale

Aceste incdrcdri survin extrem de rar. numai accidental in
timpul vietii constructiei:
incércari specifice din timpul executiei datorate echili-
brului de forte din timpul etapelor de executie sau a unor
manipuldri speciale sau gresite a elementelor constructiei sau a
unor conditii hidrologice deosebite (valuri. variatii de nivel
etc.):
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— izbiri neamortizate ale navelor, in absenta sistemului de
amortizori sau a unei acostari necorespunzatoare datorate unor
manevre gresite a navelor:

— suprasolicitarea unui bolard. datorita unei amaréri
necorespunzatoare la furturi exceptionale.

Incdredri din seism

In urma actiunii seismului, apar o serie de incarcari, care sunt
prezentate in cap. 4.1. - 4.3.

5.3. Verificarea stabilititii la stari limita

5.3.1. Caracterizarea incarcirilor

Valoarea de referinta a intensitatii incarcarilor, definita de
regula probabilistic si situatd in domeniul valorilor celor mai ridicate
ale intensitatilor, se numeste inrensitate normald.

Cand se dispune de date suficiente pentru prelucrari statistice,
se utilizeaza ca intensitati normate. valorile caracteristice. definite
printr-o probabilitate redusa (specificata) de a fi depasita in sens
defavorabil pe un anumit interval de timp.

Valorile normate ale intensitatilor incarcarilor permanente se
determina pe baza valorilor medii statistice sau valorile nominale
deduse din experienta practica a proiectarii si exploatarii constructiilor.

Valorile de calcul ale intensitatilor incarcarilor se stabilesc prin
inmultirea cu factorii de obtinere a valorilor caracteristice (\y,, W, W)
si cu coeficientii de siguranta (y), in functic de felul actiunii si al
situatiilor combinatiilor de actiuni (conform tabelului 6.1.). Coefici-
entii pentru obtinerea valorilor caracteristici sunt:

W, — coeficient pentru combinatiile de valori a actiunilor
variabile (afecteaza incarcarile variabile. altele decat cele
preponderente, pentru situatiile permanente §i temporare):
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Y1 — coeficient pentru deducerea valorilor frecvente ale actiunilor
variabile (afecteaza incarcarile variabile preponderente in
situatiile accidentale);

W2 - coeficient pentru deducerea valorilor semipermanente ale
actiunilor variabile (afecteaza incarcarile variabile, altele
decat cele preponderente, in situatiile accidentale si la
seism).

5.3.2. Combinatii de actiuni

Pentru fiecare caz de incércare, valorile de calcul ale efectelor
actiunilor se vor determina prin combinarea valorilor actiunilor,

care apar simultan in mod rational, dupad cum urmeazi (conform
EUROCODE 1):

® situalii permanente i temporare: valorile de calcul ale actiunilor
variabile dominante i valorile de calcul ale combinatiilor altor
actiuni;

® situafii accidentale: valorile de calcul ale actiunilor permanente
impreuna cu valoarea frecventa a actiunii variabile dominante
si valorile cvasipermanente ale altor actiuni variabile si
valoarea de calcul a unei actiuni accidentale:

® situafii seismice: valorile caracteristice ale actiunilor perma-
nente, impreuna cu valorile cvasipermanente ale altor actiuni
variabile si valoarea de calcul a actiunilor seismice.

Cand actiunea preponderentd nu este evidenti. fiecare actiune
variabila va fi considerata pe rand actiune dominanta.

Tabelul 5.1.

Valorile coeficientilor pentru incircarile specifice
constructiilor de acostare gravitationale

Felul
actiunii

Denumirea
actiunii

Simbolul

Coeficienti ai valorilor

caracteristice

Coeficienti
de siguranta y

We Y

Ula

AT A

Permanente

Greutatea
proprie

Greutatea
umpluturii

Impingerea
umpluturii

1,0

Variabile

Impingerea
umpluturii
datoraté
suprasarcinii

Tractiunea la
bolard

Izbirea
amortizata
a navel

Incarcarea din
fila de la apa
a macaralei

Suplimentul
impingerii
umpluturii
datorata filei
de la uscat

0,70

0.50

0.30 - 0,50

1,50 1,0

"in functic de natura operatiunilor. de frecventa §i de uniformitatea incércarilor din
zona aferenté cheului.
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Felul
actiunii

Denumirea
actiunii

Simbolul

Coeficienti ai valorilor
caracteristice

Coeficienti
de siguranta y

Yo Wy W

A/T A

Accidentale

Izbirea
neamortizati
a naveli

1,0

Seismice

Inertia
greutatilor
proprii

Inertia
umpluturii

Inertia apei din
goluri

Suplimentul
impingerii
umpluturij
datorata
seismului

Suplimentul
impingerii
seismicd a
umpluturii
datorata
suprasarcinii

Incarcarea
hidrodinamica
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6. VERIFICAREA ECHILIBRULUI SI STABILITATII

Conform  principiilor  Eurocodurilor,  verificarea  stabilitatii
constructiilor de acostare gravitationale se va face la starile limita de
echilibru cu coeficienti de siguranta partiali. In paralel, se prezintd si
metoda de verificare a coeficientului unic de siguranta.

6.1. Metoda de verificare la starile limita

Atunci cand se considera o stare limitd de echilibru static sau de
deplasare globala a structurii ca un corp rigid, trebuie sa se indeplineasca
conditia:

En’. st < En’. sth
in care:
E4. — valoarea de calcul a efectului actiunilor de destabilizare:
E, . — valoarea de calcul a efectului actiunilor de stabilizare.

Cand se considera o stare limita de rupere sau deformare excesiva
a unei sectiuni. element sau legatura, trebuie s se indeplineasca conditia:

Eq < Ry
in care:

E, — valoarea de calcul a efectului actiunilor cum ar fi forta.
moment sau vector interne, care reprezinta unele forte sau
momente nterioare;

R, - rezistenta de calcul corespunzatoare, care asociaza toate
proprietatile structurale cu valorile de calcul respective.

in cazul verificarii starii limita de.echilibru, in relatia de verificare,
in termenul din dreapta sunt actiuni de stabilizare, iar in cel din stanga
actiuni de destabilizare, astfel:

e pentru situatiile permanente §i temporare:

Y6 Crian " Y01 G "+" > YoiVoili < 2 Vit Guram
i=l 1zl

jzl




e pentru situatiile accidentale:

%Y(M;‘Gu.m""'" A W0 " Wi < X ¥61Gu s

il 121

® pentru situatia cu seism:
g Gjast"+" Ay "+"§ W0y < EY(;-‘GH.H.‘: )

unde:

G; — incarcari permanente;

Oy — incarcari variabile;

(v~ Incarcarea variabila preponderent:

Ay — Incércari accidentale:

Ay — Incdrcari seismice;

Y - coeficienti de siguranta.

6.2. Metoda coeficientului unic

Pentru a tine seama de imprecizia metodelor de calcul a valorilor
normate a actiunilor. in cazul constructiilor de acostare, se poate aplica si
metoda coeficientului unic de verificare a stabilitatii cheurilor.

Prin aceasta metoda, pentru a tine seama de depasirea incarcarilor
n'OT'mate, prin supraincarcari ocazionale. cat si de variabilitatea caracteris-
ticilor materialelor, raportul dintre solicitarile ce mentin stabilitatea si
solicitdrile ce destabilizeazi constructia sau un element al acesteia. va
trebuie sé aiba o valoare care si exprime siguranta stirii de echilibru.

Acest raport, denumit coeficient de sigurantd (K) va avea valori
diferite in functie de gruparea acttunilor.

Valorile minime ale coeficientilor de sigurantd sunt date in
tabelul 6.2,

Tabelul 6.2.
veriara | st [ S | G
Stabilitatea la rasturnare Kr 1.5 1,3
Stabilitatea la lunecare Kl 1.3 1,1
Stabilitatea generala Kg 11 1,05

6.3. Verificarea terenului de fundare

Verificarea terenului de fundare din punct de vedere al capacitétii
portante si al tasdrilor constructiei supuse seismului se va face conform
GP 014-97 ,,Ghid de proiectare. Calculul terenului de fundare la actiuni
seismice in cazul fundarii directe™.

7. MASURI DE PROIECTARE ANTISEISMICA

Pentru a diminua efectele seismului asupra ansamblului
structural zid de cheu — pat i teren de fundatie — umplutura platformei
din spatele cheului, tindnd seama i de imprecizia calculelor privind
deformatiile structurii, in vederea obtinerii gradului de functionabi-
litate, se recomanda urmatoarele masuri:

- Studiile geotehnice vor avea o amploare suficienta in
cazul terenurilor de fundare nestancoase, astfel incat sa poata fi
determinate cat mai acoperitor caracteristicile fizico-mecanice
ale terenului si in mod deosebit pentru depistarea zonelor cu
potential de lichefiere la seism:

— In cazul terenurilor slabe de fundare se va practica
inlocuirea materialului cu material granular, crescand grosimea
patului de fundare pana la obtinerea unei stabilitati acceptabile.
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Se va prevedea compactarea patului si extinderea lui spre bazin, 8. REPARAREA CHEURILOR AVARIATE

In acelasi timp se vor lua masuri constructive pentru impiedi- DE SEISM
carea colmatarii patului. prin interpunerea unor materiale _ _ -
filtrante naturale sau geosintetice: Modul de degradare al cheurilor in urma seismului va fi diferit.

in functie de intensitatea seismului, de alcatuirea structurala. de natura
terenului de fundare, de caracteristicile patului de fundare si ale
prismului descarcator din spatele zidului de cheu. de gradul de
incarcare pe platforma cu utilaje sau marfuri.
Repararea constructiilor de acostare degradate poate impune
solutii si tehnologii diferite, in principiu fiind necesare urmatoarele:
Dimensionarea zidului de cheu se va face astfel incat si evaluarea situatiei reale a constructiei. prin relevee ale
conduca la presiuni cat mai reduse pe pat: partii de deasupra si de sub nivelul apei, pentru determinarcg
deplasarilor, rotirilor zidului de cheu, a crapaturilor. a starii
rosturilor, a patului de tundare si a platformei adiacente corona-
mentului si a filelor de rulare a macaralelor:
- verificarea stabilitatii cheului in noile conditii:
- consolidarea patului de tundare:
— reparatii §i consolidari ale structurii subacvatice. in

In cazul terenurilor mai slabe de fundare, pentru cheuri
inalte (ce depasesc indltimea totala de 16-18 m) nu vor fi adop-
tate solutii constructive ale acestora din elemente prefabricate
suprapuse, nesohdarizate. Se vor prefera solutii de masive
gigant (chesoane plutitoare):

In spatele zidului de cheu se va prevedea un prism
descarcator din anrocamente. care este recomandabil. ca in
cazul unor umpluturi slabe in platforma. sa aiba o latime cat
mal mare; incluzand planul de alunecare ce trece prin s patele
talpii cheului:

— Umplutura din imediata vecinatate a cheului sa fie conditiile asigurarii stabilitatii si rezistentei elementelor
realizata din materiale, care fiind in cea mai mare parte sub constitutive:
nivelul apei sa nu fie potential lichefiabile la seism: — reparatii sau consolidari ale coronamentului;

i o i — rectificari ale filelor de rulare. prin refacerea aliniamentului
- In zone cu seismicitate mare, este recomandabil sa fie

o : s i : W si nivelului sinelor:
adoptate utilaje de cheu cat mai putin sensibile la deformatii ale : : ;
con J - = pul i rmai - refacerea platformelor adiacente.
sinelor de rulare, iar caile de rulare sa fie concepute in asa fel
incat eventualele deplasari sa poata fi remediate cat mai simplu;

- Se recomanda realizarea coronamentelor cheurilor si
respectiv a cailor de rulare pentru macarale sau alte utilaje de
manipulare a marfurilor, dupd consumarea tasarilor datorate

greutatii zidului de cheu $i a prismului descarcator din spatele’
acestuia.




ANEXA 2.

ica pentru evaluarea comportirii seismice
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ANEXA 3.

Valorile coeficientilor Ks

Ks
0,32
0,25
0.20
0,16
0.12
0,08

Zona seismica
de calcul

efectele locale din amplasamentul unei structuri portuare.

Zonarea seismicd a Romaniei si coeficienti K;

ANEXA 4.

Cutremurele si structurile portuare

1. Introducere

in fig.] se prezintd schema de propagare a undelor seismice si

Efecte seismice locale

S . —;-'
}q’é’ll/ W /. Roca de baza
Cale de propagare

a undelor seismice

Focar

Fig. 1. Schema de propagare a undelor seismice

in functie de intensitatea migcarii seismice §i de conditiile de
teren. lichefierea in apropiere de suprafata terenului si cedarile asociate
din masa terenului, pot atecta semnificativ structurile portuare.

Dacd actiunea seismica presupune si deplasari tectonice
verticale ale fundului marii, pot fi generate valuri cu lungime de unda
mare, numite tsunami.



2. Miscarea seismica
(1) Miscarea seismica la nivelul rocii de bazd

Miscarea seismica la nivelul rocii de baza, intr-un amplasament
dat, poate fi caracterizatd prin analiza de risc seismic.

In practica inginereascd. aceastd caracterizare se face prin
intermediul unui , parametru-cheie™ acceleratia orizontald de varf.

Acest parametru e ste utilizat fie pentru calculul coeficientului
seismic, fie pentru scalarea spectrului de raspuns relevant.

in analiza de risc seismic, nivelul migcarii seismice in roca de
baza este definit ca functie de perioada de revenire.

(2) Efectele seismice locale din amplasament

Efectele seismice locale intr-un amplasament dat. reprezintd
modificarea miscarii seismice la nivelul rocii de bazi - schimbarea
amplitudinii, frecventei, duratei etc., datoritd caracteristicilor de
raspuns dinamic ale depozitelor de sol cuprinse intre suprafata rocii §i
suprafata terenului.

Astfel, pe méasura ce undele seismice se propaga cétre suprafata
terenului, reducerea rezistentei si densitatii depozitelor de sol tinde sa
amplifice vibratiile seismice.

Pentru depozitele alcatuite din soluri foarte slabe, miscarea
seismica este in general atenuati. in acest caz, se pot dezvolta
deformatii mari in punctele in care eforturile de forfecare ciclice
impuse se apropie de limita de rezistenta a solurilor respective.

In practica inginereasca, efectele locale din amplasament sunt
evaluate in general prin utilizarea unor coeficienti de amplificare
locala.

Coeficientii de amplificare locald sunt dati in coduri si
standarde, in functie de natura depozitelor si au rolul de a ,scala”
acceleratia orizontala de varf pentru obtinerea valorilor corespunza-
toare la nivelul terenului.

3. Lichefierea

In fig. 2 se reda schematic mecanismul de lichefiere.

Tasari

Suprafata terenului  Grifoane Nisip Suprafata terenului

3

W

-
4

inainte dé cutremur In timpu{licheﬁcrii
Apa din

pori
4
o
Dbl
Particulele de nisip

sunt in contact una
cu alta

.H;
{i:frl-:

Particula

Presiunea apei in  Contactul intre particulele de

pori cregte §i nisip estc restabilit. _
pierde contactul In functie de volx_:mul_ apei
intre particulele de  drenat din depozitul lichefiat,
nisip pot apare taséri la suprafatd

Fig. 2. Mecanismul lichefierii
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ANEXAS.

Criterii de degradare seismici
la cheurile portuare de greutate

Desi metodele de analiza seismica specifice acestei metodologii
au fost dezvoltate de-a lungul timpului, conceptul si continutul-cadru
sunt recente [2].

Necesitatea acestui principiu a rezultat din invatamintele

insusite in urma cutremurelor si a accidentelor produse in anii "90

(KOBE, Japonia, 1995: Nicaragua — 1992: Grecia — 1984) — Anexele
5si6.

(1) Raspunsul seismic al cheurilor de greutate

La cheurile de greutate. sarcina exterioard principala o
constituie impingerea umpluturii din spatele zidului de cheu.
Stabilitatea zidului de cheu sub actiunea acestei sarcini este asigurata
de masa constructiei i de trecerea pe talpa de fundatie.

In fig. I. se prezinta schematic modurile de cedare seismica ale
unui zid de cheu, in cele doua situatii privind natura terenului de
fundare: teren tare. bun de fundare si teren slab. alcatuit din nisipuri
fine sau argile maloase.

: o T

— . Yo
_' : o —_—
VY
i ///5:.Ttrfsr.'l,%'ﬂ@,slf,',‘lwﬁ!?r:-_ )
a ) Teren bun de fundare b ) Teren slab de fundare
(argile slabe: mdluri: nisipuri fine)
Fig. 1. Deformatii- moduri de cedare la cheurile de greutate
166

in cazul din fig.1a, modurile tipice de cedare in timpul unui
cutremur sunt deplasarea i inclinarea catre acvatoriu. '
in cazul din fig. Ib, modurile de cedare implicd deformau_a_
generald a suprafetei de fundatie, rezultand valor_i mari ale deplasarii
si inclinarii zidului spre acvatoriu. precum §i tasari. .
In general. practica a demonstrat ¢ un zid cu un raport relativ
mic latime/inaltime (< 0.75). va ceda mai degrabd prin inclinare
excesiva decat prin deplasare orizontala. o
Deplasarea orizontala si tasarea verticala uniforma a unui zid de
cheu de greutate nu reduc de regula semnificativ starea rezndua!é de
stabilitate si nici capacitatea de operare portuara a cheului respectiv.
Experienta aratd ca stabilitatea reziduala dupa cutremur este
mult mai precara in cazul inclinarii moderate sau mari a zidului de

cheu.

_ Cale de rulare

/ macara

Umpluturi de balast

Prism inlocuitor din
nisip compactat
Teren argilos

Fig. 2. Sectiune transversala a unui cheu
de tip cheson din portul Kobe
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Fig. 3. Degradari seismice severe la un cheu din portul Kobe

In fig. 2. si 3. se prezinta un exemplu de degradare seismica la
un cheu de greutate tip cheson. din Portul Kobe, Japonia.

Cheul, ca de altfel intreaga zona, a fost afectat de cutremurul
“!.\/larelc Hanshim™ din 17 lanuarnie 1995, Cutremurul a avut magnitu-
dinea de gradul 7 pe scara japoneza. corespunzatoare gradului [X pe
scara M ercalh ( peste 2000 de victime omenesti si pagube materiale
mai mari de 10 miharde de yem).

Degradarile cheului au presupus deplasari mari la coronament
(max. 5 m §i 0 medie de aprox. 3,00 m), o inclinare generala de 4° si
tasari de cativa zeci de centimetri.

Cercetarile ulterioare. . n situ™ i in laborator (inclusiv ,,simu-
larea™ pe model), au aratat ca avarnle s-au datorat in primul rand
detormatiilor depozitelor slabe din adancimea terenului de fundare.
Din exemplul prezentat se pot trage urmatoarele concluzii:

degradarile seismice la structurile portuare se datoreaza
in primul rand unor deforman excesive. st nu unor cedar
catastrotale: de awci. apare necesara utilizarea metodelor de

proiectare bazate pe principiul starilor limita (calculul deforma-
tiilor si starilor limita de eforturi). care sa completeze analiza de
stabilitate locald si generala a structurilor conform principiului
echilibrului-limita:

— degradarile seismice ale structurilor portuare sunt
rezultatul interactiunii structura-teren; de aici, proiectarea si
analiza seismicd trebuie sa aiba in vedere atat caracteristicile
structurale cat si conditiile geotehnice din amplasament:

- majoritatea accidentelor seismice sunt asociate adesca cu
deformatiile excesive ale depozitelor lichefiabile din fundatic
sau din umpluturile din spatele cheurilor; proiectarea antiseis-
mica nu se bazeazi deci doar pe analiza seismica a structurii §i
terenului, ci presupune si adoptarea unor masuri de consolidare/
imbunatatire a terenului, atunci cand este cazul.

(2) Parametrii necesari specificarii criteriilor de degradare
seismica la cheurile de greutate

Comportarea seismica a cheurilor de greutate poate fi specificata
atat din punct de vedere al capacitatii de operare cat si al rezistentei/
stabilitatii structurale.

e parametri de operare:
_ acostarea si amararea sigura a navelor la cheu:
siguranta operatiilor de incarcare-descarcare nave: se¢
refera atat la echipamentul de operare (macarale de cheu.
cii de rulare, portainere). cat si la marfa si depozite.

e parametri structurali (conf. fig. 4.):
deplasare orizontala;
— tasari / tasari diferentiate:
— deplasare reziduala
~ deplasari diferentiale de-a lungul frontului cheului.




Inclinare
Deplasare

Tasari

Deplasare diferentiata

h+d

7

Tasare diferentiata
in spatele chesonului

Tasari diterentiate
ale platformei portuare

_

Fig. 4. Parametrii utilizati pentru definirea criteriilor de degradare
la cheurile portuare de greutate

(3) Criterii de degradare

In tabelul 2.1. din [1]. se prezinta cerintele minimale privind
comportarea structurald la seism a cheurilor de greutate,

In evaluarca comportarii seismice pe baza unui numar de
parametri diferiti. rezultatl final trebuie sa fie obtinerea celui mai
mare grad de compactare seismica posibil.
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Tabelul 2.1.

Criterii de degradare propuse pentru

cheurile gravitationale

Gradul de degradare

Gr. |l Gr. 11

Gr. 111

Gr. 1V

Zidul de
cheu

Deplasari
orizontale
(uniforme)
reziduale
(d/H)'

< 115 Yo :

5+10%

>10%

Inclinare
reziduala
(catre
acvatoriu)

>80

Platform

| acheului

Tasari
diferentiate

<0.03:0.1m

Tasari
diferentiale
intre
platforma
si celelalte
zone

<(03+07m

Inclinare
reziduala
catre

acvatoriu

Ld= deplasarca orizontald reziduald iy coronament: i

? Sau deplasarile orizontale diferentiate sitlic - 30 em

inalimea Adulun de cheu




ANEXA 6. In stabilirea modurilor de cedare a macaralelor, trebuie avut in
vedere faptul ca acestea pot fi in repaus sau in migcare in momentul
Criterii de degradare seismici pentru producerii unui cutremur.
cheurile cu macarale' Pfstf'el, in starea de repaus, macaraua poate fi fixata de zidul de
cheu prin intermediul unor ancore si dispozitive de fixare; in acest caz,

Capacitatea de operare a unui cheu. dupd producerea unuill rezistenta sistemului de ancoraj este parametrul principal al rezistentei

cul{-emu;:_ d_epindf:.in cel mai inalt grad de starea de functionare, - ge ansa.amb.luamacaralt?_l.n - f
rezistenta si stabilitate reziduala a macaralelor de cheu. inclusiv a § . . 0 t!rppul operariliinsd, macaraua Ml exie fixa deichen, ast £l
cailor de rulare ale acestora. ' | incét stabilitatea la sarcinile laterale este data doar de frecarea intre
In anexa de fatd se dau criteriile de degradare suplimentare glsane . . A
pentru macarale, in completarea celor definite in Anexa 4. Mo@urlle tipice de cedare a macaralelor, in tl{ngul c.utrf:murelor3
sunt: deraierea, dezmembrarea sau rasturnarea utilajului. precum §i
(1) Raspunsul seismic al macaralelor ruperea ancorajelor de legatura cu cheul, flambajul.

in fig. 2. se prezinta degradarea unei macarale de cheu in Portul
Kobe, in urma cutremurului din 17 ianuarie 1995.

k3 Deformatiile montantilor s-au datorat nu neapdrat socurilor
— Suprastructura seismice puternice, ci deplasarii zidului de cheu catre acvatoriu,
rinde o . as . - e H
. .}:_ rezultind articulatii plastice in montantii macaralei.
Contravantuiri ,
Infrastructuri
Montantul f., Montantul
dinspre oA dinspre )
mare uscat !
/e
Cale de rulare
A//!////
Fig .1. Schema unei macarale de cheu Vedere generald Detaliu

Fig. 2. Deformatii la o macara de cheu in portul Kébe,

Structura-suport (numita in continuare infrastructura) poate fi tn.urma cutremurului din 17 ianuarie 1995

2‘_‘-‘ ‘;‘P cadru rigid sau cu articulatie la nivelul montantului (punctul A
in fig. 1).
Observatii:
e in analiza de rezistentd a macaralei, trebuie avut in vedere
I . . . .
F,stc vorba de cheurile echipate cu macarale care se deplaseaza pe sine. in continuare. faptul ca legdturile suplimentare exterioare (ancorajele) conduc la
dcestea vor fi denumite simplu macarale. cresterea eforturilor interne in barele cadrului macaralei

=~
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e Caile de rulare ale macaralelor au adesea structuri-suport
diferite: de exemplu, coronamentul zidului de cheu la fila dinspre api
si 0 grinda pe piloti. la fila dinspre uscat.

Astfel. in scopul de a atinge gradul de compactare scismica
dorit al cheului in ansamblu. trebuie efectuatd o analiza seismica
suplimentard a structurii de sustinere a filei dinspre uscat a macaralei.,
precum si prevederea unor masuri antiseismice adecvate.,

(2) Parametrii necesari specificarii criteriilor de degradrare
peniru cheurile cu macarale

Comportarea seismica a cheurilor de greutate cu macarale poate
[T specificata pe baza cerintelor de operare ale macaralelor i pe baza
degradarilor seismice posibile.
Operabilitatea macaralei se refera atat la suprastructura (operare
marfuri). cat si la infrastructura (transport si suport al suprastructurii),
De asemenca. in atingerea gradului de operare cerut. trebuie
asiguratd mentinerea alimentarii cu energie electrica.
Parametrii de degradare structurala a macaralelor sunt:
deplasarea orizontala:
deraterea:
inclinarea:
clorturt in barele cadrulur macaraler:
deplasari si cforturi in calea de rulare si in tundatia
acesteia.

(3) Criterii de degradare pentru cheurile cu macarale

Criteriile de degradare vor fi stabilite consideriand degradarea
structurala si pierderea/reducerea capacitatii de operare nu numai
pentru zidul de cheu. ci si pentru macara si fundatia caii de rulare.

In tabelul 1. [4] s¢ propun criteriile de degradare (aproximative)
pentru macaralele de cheu. Cele mai restrictive conditii privind
deplasirile si eforturile sunt cele care dicteaza criteriul de degradare.
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Tabelul 1.

Criterii de degradare propuse pentru macarale

T = . r
Dei,rada(ea Gradul | Giradul 11 Gradul 111 Giradul IV
acceptabila

. fara tara
: ‘u derawere cu rasturnare
Deplasari deraiere * rasturnare
Plastic (sub
limita de Plasuc (in
Supra- . R deformatie si | apropicrea
Sup Elastic Elastic - I P p )
structura sub valoarca | limitei de
S factorului de | deformatic)
E ductilitate)
i
L)
2| Cadrul Plasuic (sub
é principal al limita de
; detormatie si :
o Elastic eS| Eara colaps | Colaps
© | suport sub valoarea
;_E_ (infrastruc- factorulu de
§ tura) ductilitate)
7]
=]
3 Degradarca | Degradarea Degradarea
£ montantulu montantului montantului
=
§ Montantii de baza de baza de baza
= | de baza ai Elasti (inclusiy (mclusiv (inclusiv
o -lastic ; . .
structuri- Aell derarerca deraierea deraierea
suport macaralei miacaralei macaralei
sl ruperea $i ruperea si ruperea
ancorajelor) | ancorajelor) | ancorajelor)
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Criteriile de degradare pentru zidurile de cheu cu macarale pot
fi stabilite avand in vedere urmatoarele:

I. Gradul I de degradare pentru zidul de cheu presupune valori
ale deplasarilor acestuia pentru care infrastructura macaralei
se mentine in stadiu elastic.

De exemplu, in unele cazuri, limita stadiului elastic poate
corespunde unei cresteri a distantei la baza de 1.00 m intre

v

T A ) .
montantil unei macaralei rigide, cu ecartamentul intre sine a) Marirea deschiderii dintre c) Inclinarealmacat_:slel datorita
de 30 m. montanti prin deformatia tasarilor diferentiate ale
In cazul infrastructurii cu montantii avand articulatii. nu se zidului de cheu fundatiei
impune nici o limita pentru Gradul 1. considerandu-se ca
acest tip de macara poate absorbi cu usurinta cresterea de .

eforturi in urma deformatiei montantilor.

2. Gradul 11 pentru zidul de cheu presupune deplasiri care. desi
pot duce la deformatii mari ale infrastructurii macaralei.
nu conduc la depasirea starii de eforturi admisibile in
majoritatea barelor infrastructurii.

3. Gradul HI presupune ca deformatiile zidului de cheu si "
tasarile/tasdrile diferentiale ale platformei din spatele
zidului, sa nu conduca la rasturnarea macaralei.

4. Gradul IV pentru zidul de cheu trebuie sa asigure nedepésirea
limitei superioare de degradare pentru Gradul I11.

A
b) Ingustarea deschiderii d) Rasturnarea macaralei prin
dintre montanti cedarea montantului sub

nivelul articulatiei

Fig. 3. Moduri de cedare-deformare a macaralelor pe gine




ANEXA 7. ¥ «Clasa de = categorisire a constructiilor din punct de

Glosar importanta la vedere al riscului i daunelor materiale sau
acfiunea seismica umane ce pot rezulta in urma unui seism

® Accelerograma = inregistrarea miscarii seismi o .

11 seismice obtinuta cu - Coe e
; i = fenomen natural (uneori si artificial)
un accelerometru calibrat si exprimata j uemurde By
prin variatia accelera;iilors Sprimats pamant (seism) generat de surse tranzitorii, care s¢
: o manifesta prin unde elastice ce se

e Actiune seismica = evaluarea calitativa si cantitativa a miscarii propaga prin medii caracterizate geologic
seismice, prin diferite modele i i : : -
(statice/dinamice) tdcalizate o Coeficient (Ks) = raportul dintre acceleratia maxima a

seismic miscarii seismice a terenului (considerata
® Acostare = agezarea stabila a unei nave cu un bord la cu o perioadd medie de revenire de cca.
un cheu, pereu, dalb, geamanduri etc. 50 de ani), corespunzatoare zonei seismice
— R P de calcul si acceleratia gravitatiei
. /}marare = asigurarea stationdrii unei nave prin legarea 4 =
(in amenajari el cu parame de puncte fixe pe uscat sau o Constructie de = constructie masiva din piatra, beton sau
portuare) pe apa acostare , beton armat sau din palplange ancorate, cu
; e Zi arament vertical spre un acvatoriu portuar,
e Analiza seismica = evaluarea ras  Teaiunts (Zid de cheu) parame vator
il punsulmI(s_e:smu..} al marginind un cheu portuar i avand
S o T - = . .
TLEE fansan el la actiunea urmitoarele functiuni :
5eu:imlu,g. prin diverse metode de calcul si — ofera front de sprijin si posibilitati
modele idealizate ale structurilor/terenului de acostare si amarare a navelor:

e Antiseismic = concept care defineste totalitatea — asigura legatura intre navele
modalitatilor i masurilor luate (in acostate si platforma portuara;
proiectare, executie, exploatare), pentru — sprijind umpluturile de pamant din
protectia structurilor la actiunea seismica - care este alcatuita platforma portuara.
aceasta presupu i : i _ _ :
éom onF:]r' ; Pt nebt?lbtmercd an<t s Forta seismica = reprezentarea efectelor seismice asociate

i favo struc . i : S
stibs ::c ; ‘ (_Ira e RELER IS echivalenta maselor structurale in oscilatie: se
‘ I unc:'a SEisnlicas Cxprimata prin obtin prin multiplicarea incarcarilor
cctnlserva_ru“] prﬁjr_’r]elﬁi}lm ?lructurezllc de gravitationale cu un coeficient seismic
rezistenla. stabilitate si deformabilitate de calcul, propriu amplasamentului

¢ Bolard = element de constructie de formi TAE: . it 1 ; .
et ] ¢ "5;“"‘-“3 de forma speciala, » Impingerea = impingerea activa exercitata de masivul de

% » o . = ol 5 | ‘ B e
projuBkrnis 'd partea superioardisi seismica activa umplutura asupra unui sistem de sprijin,
ancorat in coronamentul zidurilor de cheu in timpul seismului

maritime, servind pentru prinderea
paramelor de amarare a navelor acostate
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e Lichefiere

® Masa aditionala

e Miscare seismici

® Presiunea
hidrodinamica

e Raspunsul
terenului

e Raspuns dinamic

= fenomen in urma céruia un depozit granular * Seismic
necoeziv si saturat se transforma in stare
fluida datorita cresterii presiunii apei din
pori

= masa unei parti dintr-un masiv de pamant * Seismicitate
sau masa apei care se considera incluse in
masa proprie a structurii, deci. implicit,
in valoarea fortelor de inertie ale structurii
in calculul dinamic, dezvoltate ca urmare a
oscilatiilor seismice

e Spectru

R . _ ns
= propagarea energiei cinetice eliberata brusc *'Spectru de rasp.

de focar catre suprafata pamantului, prin
intervediul undelor radiale (unde seismice)
caracterizate la nivelul amplasamentului
constructiilor prin acceleratie si frecventa

= reprezentarea efectelor hidrodinamice
asupra structurii, provocate in timpul
cutremurului de mediul acvatic

= caracterizarea miscirii seismice (exprimata
in deplasari, viteze sau acceleratii), intr-un
punct situat la suprafata libera a terenului.
prin inregistrari instrumentale

= marimea oricarui efect mecanic. variabil
in timp, caracteristic sistemului dinamic,
in urma aplicarii unei actiuni exterioare.
Réspunsul dinamic se poate exprima
in marimi cinematice fundamentale
(deplasari. viteze si acceleratii) sau prin
alte marimi derivate (forta generatoare.
energii, eforturi sectionale, eforturi
unitare si deformatii)

= termen caracteristic undelor elastice,
naturale sau artificiale. care se propaga
prin mediul geologic de la sursa pana
in orice punct de la suprafata libera

= caracteristica seismica certa sau probabila
a unei anumite zone superficiale

= caracterizarea actiunii sau raspunsului in
functie de continutul de frecventa al
unei surse perturbatoare

= reprezentarea grafica a valorilor maxime
ale raspunsului (exprimat in deplasari
relative, viteze relative sau acceleratii
absolute). corespunzatoare unui set de
sisteme cu un singur grad de libertate
dinamica (1 GLD) supus unei acceleratii
seismice, in functie de perioada (sau
frecventa) proprie neamortizaté
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