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EXPERTIZA TEHNICA
La cerinta A¢,Ds, Ba
privind
»TERMINAL DE CEREALE LA DANA 80 DIN PORTUL CONSTANTA. SPORIREA
CAPACITATII DE DEPOZITARE PRIN REALIZAREA A 5 (CINCI) CELUL

PENTRU CEREALE IN CAPATUL DE EST AL DEPOZITULUI
INFLUENTA ASUPRA CHEULUI EXISTENT”

1 GENERALITATI. SCOPUL EXPERTIZEI

in portul Constanta (fig.1) isi desfasoara activitatea mai multi operatori portuari.
O parte dintre acestia detin terminale de cereale, iar unul dintre ei este dintre acestia
este si SC COMVEX SA.
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Figura 1 - Port Constanta
Depozitul actual al Terminalului Comvex are capacitatea teoreticd de
depozitare simultana de cca. 200.000 t si se compune din 12 celule cu capacitatea
maxima de depozitare de 10.000 t fiecare deci 120.000 t, 6 celule de 11.000 t fiecare



SA a mdentlf cat oportunltatea cresterii capacitatii de depozitare si gestlonar

eficiente a fluxului de cereale (fig.2).

Figura 2 — Portul Constanta Nord

Astfel, in prezent, pe fondul general al cresterii traficului de cereale prin portul

Constanta, a aparut necesitatea maririi capacitatii de depozitare a Terminalului.

SC COMVEX SA, va construi la dana 80 (fig.3) inca 5 celule de depozitare, cu
capacitatea totala de cca. 28.000 t.
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Figura 3 — Amplasamentul lucrarilor

Scopul Expertizei este acela de a analiza lucrarile prevazute a se realiza pe
aceasta platforma si influenta acestora asupra cheului existent care limiteaza spre apa
platforma portuara care nu trebuie suprasolicitat fata de situatia actuala. In acest mod
vor fi stabilite solutile necesare pentru fundarea silozurilor prin care sa se asigure

rezistenta si stabilitatea acestui cheu conform prevederilor normelor tehnice.
2 AMPLASAMNET

Investigatia se va realiza in portul Constanta Nord pe platforma din spatele
danei 80, unde isi desfasoara activitatea operatorul SC COMVEX SA (fig.3).

Teritoriul pe care se vor realiza lucrarile este inchiriat catre SC COMVEX SA
pentru exploatare, de la Administratia Portului respectiv CN-APM-SA CONSTANTA.

SC COMVEX SA a analizat diverse posibilitati de realizare a unor noi capacitati
de depozitare a cerealelor si in final propunandu-se solutia care prevede realizarea a
5 celule, in zona danei 80 (2 cu capacitatea de 5.900 t si 3 cu 5.400 t).



Spatiul propus pe care se pot amplasa celulele de depozitare se afla pe
platforma situata la Sud de Statia de Tratare a apelor uzate si cea care se afla intre
capatul de Est al depozitului de celule de insilozare si latura de Vest a Statiei de
Epurare Ape Uzate (fig.4).
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Figura 4 — Amplasarea celulelor de insilozare SB61-65
Pe aceasta platforma se vor amplasa 5 (cinci) celule cilindrice de insilozare cu
o capacitate de depozitare totala de 28.000 t (2 celule de 5.900 t si 3 celule de 5.400

t) astfel:

— 2celule de 5.900 t la Sud de incinta Statiei de Tratare apartindnd CN-APM-SA
in spatele danei 80;
— 3 celule de 5.400 t fiecare pe spatiul dintre capatul de Est al depozitului de

cereale existent si latura de Vest a Statiei de Tratare.

7



3 ALCATUIREA CONSTRUCTIVA

Din punct de vedere constructiv diametrul radierului unei celule va fi de cca.
17,0 m si va fi prevazut deasupra nivelului platformei portuare. Pilotii de fundare vor

avea capul inglobat in acest radier.

Celulele de Tnsilozare in numar de 5 sunt dispuse astfel:

— 2 celule (SB 61, SB 62) vor fi realizate imediat in spatele zidului de cheu
incepand de la cca. 2,0 m fata de cheu.

— 1 celula (SB 63) se va afla la cca. 6,0 m fata de cheu.

— 2 celule (SB 64, SB 65) sunt amplasate la distanta de cca. 38 m si rgspecti

68m fata de cheu.

4 CONDITII NATURALE

4.1 Topografia

materiale coezive, peste terenul natural care reprezintd fundul marii. In prezent,

suprafata terenului Tn amplasament este relativ plana.

Cota coronamentului cheului este de cca. +2,25 m fata de nivelul zero Marea

Neagra.
4.2 Geotehnice

Pe teritoriul portuar pe care sunt amplasate lucrarile s-a realizat un studiu
geotehnic in cadrul caruia au fost efectuate observatii directe pe teren, foraje
geotehnice si determinari de laborator necesare identificarii valorilor parametrilor

geomecanici caracteristici straturilor de pamanturi traversate (fig.5).



Figura 5 — Plan pozitionare investigati de teren

Conform datelor obtinute din forajele executate, terenul care a fost obtinut prin
umpluturi, este neomogen, alcatuit din materiale coezive (argila, argila prafoasa, argila
nisipoasa, praf argilos), materiale slab coezive (nisip argilos, nisip prafos, praf nisipos
argilos), materiale necoezive (nisip fin-mare cu pietris dintr-o succesiune de strate
necoezive (nisip fin cu resturi cochilifere), strate coezive (argila, argila grasa galbuie,

plastic vartoasa la plastic tare) (fig.6).

DPH2 F3 DPH2 F2 | DPH1 F1

Figura 6 — Sectiunea geologico-tehnica prin forajele F1, F2, F3

In spatele cheului, pe o fasie de 7,5 m, umpluturile au fost realizate cu piatra
bruta si piatra nesortatd alcatuind ,prismul descarcator al cheului”. Terenul natural
(fundul marii) Tnainte de realizarea umpluturilor se afla la o cota de cca. 14,0 m sub



nivelul apei marii. in zona constructiei de acostare au fost realizate dragaje inclusiv

pentru patul de anrocament pentru obtinerea adancimii necesare de -19,0 m.

In zona prismului descércétor unde au fost executate lucrari de dragaj, nivelul
terenului natural in dreptul patului de fundare se afla la cota de -21,0 m si racordandu-

se cu terenul natural cu o panta de 1:6 (H:L).

Doua dintre celule propuse (SB 61 si SB 62) se vor realiza pe ampriza g ;;;,}ﬁﬁf@N “\Q\
iaf celular ' _\"’{ \\

descarcator. Celulele SB 64 si SB 65 sunt amplasate in zona de umplutur,

SB 63 va fi realizata partial pe umplutura si partial pe prismul descarcat

4.3 Seismice

pentru proiectare este ag=0,20 g pentru cutremure avand intervalul medil~de=—= = ¢
recurenta IMR=225 ani si 20% probabilitate de depasire. Valoarea perioadei de control

(colt) Tc a spectrului de raspuns este 0,7 s.

Conform SR 11100/1-93, din punctul de vedere al macrozonérii seismice, zona

se Tncadreaza in gradul 71 pe scara MSK.

4.4 Hidraulice

Nivelul este in direct legatura cu nivelul apei din bazinul portuar care poate avea

variatii medii de +0,50 m in functie de directia de actiune a vantului.

5 FRONTUL DE ACOSTARE
5.1 Situatia actuala

Cheul este de tip gravitational, fiind alcatuit din masive gigante fundate la cota
de -19,0 mMN.

Masivele gigante din beton armat sunt structuri alcatuite din celule de mare
dimensiune (12,50 x 37,50 x 20,0) cu perete avand grosimea de 35 cm, inaltimea lor
fiind de cca. 19,5 m (fig.7 si fig.8).
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Figura 8 — Masiv gigant. Vedere in plan

Realizarea cheului Tn aceasta solutie a parcurs urmatoarele faze:

e construirea pe o calad de lansare a partii inferioare (h=5,0 m) a chesonului, pe
un sistem de carucioare. Peretii chesoanelor s-au turnat cu cofraje glisante;

e transferul dupa intarire, a chesonului pe caruciorul transportor al calei si
lansarea la apa unde aceasta intra in plutire;

e transportul chesonului cu ajutorul remorcherelor la un cheu amenajat pentru
betonarea in continuare in plutire, pana la naltimea finala;

e transportul chesonului cu ajutorul remorcherelor in amplasamentul cheului si

lestarea lui cu apa pentru pozitionare si apoi cu piatra sparta.

Pentru reducerea impingerii asupra zidului de cheu pe care o produce

umplutura teritoriului portuar, s-a prevazut un prism descarcator din anrocamente si

11




apoi o umplutura din piatra nesortata cu latimea de cca. 8,0 m la cota +1,0 m si

respectiv 10,0 m.

6 CERINTE TEHNICE

Pentru siguranta lucrarilor trebuie ca mpingerea prismului de anrocamente
asupra constructiei de acostare sa fie mentinutd conform valorilor prevazute la

dimensionarea lucrarii.

Schema de calcul a prevazut urmatoarele sarcini de exploatare

platforma portuara:

— 20 kN/m? pe primii 2,0 m, pana in sina de rulare de la apa;
— 40 kN/m? pe urmatorii 12,0 m;

— 100 kN/m? pe restul suprafetei platformei.

Aceasta situatie trebuie mentinuta pentru a fi asigurata stabilitatea si rezistenta

constructiei de acostare precum si cerintele de exploatare prevazute.

7 EFECTUL ZIDULUI DE CHEU A SUPRASARCINI ADUSA DE CELULELE DE
INSILOZARE

Silozurile pentru cereale conduc insa la o sarcind medie pe baza de 200 kN/m?
(60 000 kN/300 m?) depasind cu mult sarcina admisibila de 40 kN/m? sau 100 kN/m?.

Din analiza comportarii globala a cheului, a rezultat ca nu este asigurata
stabilitatea la alunecare si rasturnare, generata de presiunea (impingerea) orizontala

a prismului din piatra bruta din spatele zidului de cheu.

Pentru ca zidul de cheu sa fie cat mai putin solicitat s-a impus astfel fundarea
indirecta a celulei de insilozare prin piloti lungi care sa asigure transferul sarcinii
verticale in adancime iar tasarea acestora sa fie cat mai redusa. Se are in vedere
faptul ca se produc sarcini verticale prin frecarea dintre umplutura si piloti ceea ce
conduce la sarcini orizontale de impingerea asupra zidului de cheu. in cazul de fata
aceste sarcini depasesc capacitatea portantd si rezistenta zidului de cheu. Pentru
siguranta cheului trebuie adoptata solutii constructive adecvate, respectiv care sa

conduca la o impingere admisibila, deci implicit cu tasari cat mai reduse.

12
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In acest sens, la baza celulei de insilozare se va prevedea un radier fundat pe
piloti cu lungimea de min. 25,0 m pentru a depasi nivelul de fundare al constructiei de
acostare si a patrunde intr-un strat de natura calcaroasa cu capacitatea po

ridicata care va fi consolidat prin injectare (fig.9).

_CANAL TEHNOLOGIC
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Figura 9 — Solutia de fundare a celulei de insilozare SB61-62

8 ELEMENTE SPECIFICE

Cerinta de baza pentru dimensionarea infrastructurii unor celule de insilozare
este aceea ca influenta acestor asupra cheului trebuie sa fie cat mai redusa, la nivelul
maxim al solicitarilor previzute in Proiectul initial al acestui zid de cheu. in acest scop

se recomanda urmatoarele:

— distributia pilotilor s& fie facuta astfel pentru a obtine o incarcare cat mai

uniforma a acestora;
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— optimizarea alegerii diametrului pilotilor si distributiei acestora tindnd seama de
incarcare si efectul asupra zidului de cheu, prin ,efectul de siloz”;

— stabilirea solutiei tehnice pentru determinarea efectului asupra zidului de cheu
privind in principal marimea sarcinilor orizontale produse de cele verticale, ca

urmare a frecarii pe conturul pilotilor si care trebuie sa fie cat mai redu5'

evidenta marimea si variatia pe verticala a fortelor de frecare pe pilot si pe baza
precum si deplasarile in functie de sarcina aplicata, precum si comportarea

acestuia la forte orizontale.

Pe baza acestor date se poate dimensiona infrastructura celulei de insilozare

astfel incat zidul de cheu sa nu fie afectat negativ.

9 SOLUTII CARE POT FI ADOPTATE PENTRU CA ZIDUL DE CHEU SA NU FIE
SOLICITAT MAI MULT DECAT PREVAD CALCULELE DE DIMENSIONARE
ELABORATE INITIAL

Asa cum s-a prevazut mai sus, pe platforma portuara a danei 80 se vor executa
cinci celule de insilozare. Din acestea, celulele SB63, SB64 si SB65 se afla suficient
de departe de dana portuara la min. cca. 6,50 m fata de extradosul cheului. Astfel,

aceste celule nu influenteaza structura cheului danei.

Suprasarcinile care se manifesta pe platforma portuara adiacenta zidului de
cheu din cauza pozitiei celulelor de insilozare SB61 si 62, conduc la solicitari care
depasesc rezistenta globala si structurala a cheului. De aceea se prevede fundarea
celulelor de insilozare pe piloti care sa transmita sarcinile terenului in adancime iar

zidul de cheu sa nu fie practic solicitat de aceste suprasarcini.

Sarcina orizontala transmisa cheului de catre piloti depinde de marimea sarcinii
verticale care revine unui pilot si care prin frecare este transferata terenului adiacent

implicit constructiei de acostare, in functie de marimea tasarii pilotului si caracteristicile

14




geotehnice ale terenului. Pentru ca aceasta sarcina orizontala sa fie cat mai mica este
necesar ca tasarea sa aibe o valoare foarte redusa. Pentru aceasta, pilotii trebuie sa
fie purtatori pe varf adica majoritatea sarcinii sa fie transmisa bazei unde se intalneste
un teren cu capacitatea portanta ridicata. Pentru siguranta, se va {
consolidarea acestui teren de la baza pilotilor prin injectare, cu o suspen

de ciment.

Pentru verificare vor fi realizate teste de capacitate portanta a pilo
se va pune in evidenta marimea si evolutia tasarii in functie de durata de

sarcinii aplicate.

Se va tine seama de faptul ca solicitarea pilotilor va fi ciclica, dupa cum se
efectueaza incarcarea-golirea unei celule. Se poate considera ca anual, in medie, vor
avea loc 12 cicluri care vor afecta capacitatea portanta a pilotilor, micsorand-o in

consecinta, mentinand o tasare maxima admisibila.

Pentru lucrari similare in zona a rezultat ca aceasta reducere a capacitatii
portante a unui pilot supus incarcarii ciclice este de cca. 20%, injectat fiind pe toata

grosimea terenului.

Avand in vedere cele de mai sus se recomanda ca diametrul unui pilot sa fie

de 1,20 m, iar lungimea de min. 25,0 m.

Injectarea de consolidare se poate face prin tuburi cu manseta adoptéand
tehnologia de ,jos in sus” care in cazul de fata poate fi aplicata cu avantaje economice

fata de tehnologia de ,sus in jos”.

De asemenea poate fi aplicata o solutie de ,jet grouting” care se realizeaza in
trei sau patru pozitii pe perimetrul pilotului si asigura injectarea in masa a terenului pe
un diametru de cca. 1,0 m al fiecarui foraj. Prin aceasta tehnologie terenul de sub baza
pilotului este consolidat pe o inéltime de cca. 4,0 m realizdnd o suprafata teoretica
consolidata de cca. 3,5 m?. Prin aceasta solutie se reduce presiunea care se transmite
terenului de cca. 3,3 ori. Aceasta conduce la o tasare foarte redusa a pilotului si se
poate afirma astfel ca pilotul va fi de tip ,purtator pe varf’, intrucat efectul de frecare

laterala este diminuat considerabil.

Pilotii vor patrunde in terenul calcaros iar prin injectare va spori capacitatea

portantd a acestuia micsorand tasarea. In aceasta situatie practic nu va fi mobilizata

15




frecarea laterala in jurul pilotilor si in consecinta sarcina orizontala care se transmite

zonei alaturate deci asupra extradosului din beton armat al zidului de cheu.

10 CONCLUZII

Fundarea celulelor de insilozare va fi facuta prin intermediul unor piloti forati
din beton armat.

Terenul de la baza pilotilor este de natura calcaroasa si prin injectare la
silozurile SB61 si SB62 se va mari portanta acestuia care va avea astfel tasari foarte
reduse sub sarcina.

Pilotii vor prelua marea majoritate a sarcinii pe baza fiind astfel ,piloti purtatori
pe varf’ si in consecinta sarcina orizontald care se va transmite zonei alaturate deci
asupra exteriorului zidului de cheu este practic nula si nu va afecta constructia de

acostare.

* *

In situatia prevazuts, celulele de insilozare nu vor afecta constructia de
acostare intrucat sarcina adusa de cerealele insilozate se va transmite la baza pilotilor
care sunt ,purtatori pe varf’ si care se afla sub nivelul constructiei de acostare deci in

afara limitelor zidului de cheu.

EXPERT TEHNIC As, D4, B4

Prof.univ.dr.ing. Romeo Ciortan
Membru Corespondent al Academiei de
Stiinte Tehnice di kamania| |
ZOAN 2N

______
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