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1. DATE GENERALE

1.1. GENERALITATI

Denumire proiect: Proiectare si montare rezervor PSI relocabil, precum si proiectarea si executia unui inel
racire la rezervorul R1 pentru titei in Depozitul Tampon Independenta, T. 23, P. 205, com. Independenta, jud.
Galati

Beneficiar: S.C. CONPET S.A.
Proiectant: S.C. ROENGG CONSULTING S.R.L.
1.2. SCOP

Acest breviar de calcul prezinta proiectarea fundatiei ce sustine rezervorul de apa.
Calculul a fost intocmit avand in vedere standardele, instructiunile si normativele in vigoare, precum si
datele din tema de proiectare.

1.3. CARACTERISTICI AMPLASAMENT

Instalatia proiectata este prevazuta a se amplasa in comuna Independenta, jud. Galati.

Conform codului de proiectare seismica P100-1/2013, amplasamentul corespunde unei acceleratii pentru
proiectare ag = 0,30 g si a unei perioade de control (colt) Tc= 1,0 sec.

Caracteristicile terenului de fundare sunt detaliate in Studiul Geotehnic aferent proiectului.

1.4. CATEGORIA S| CLASA DE IMPORTANTA

o Categoria de importanta, conform HG 766/1997, este “C”.
e Clasa de importanta, conform P100-1/2013, este “III”.

2. CODURI, STANDARDE S| NORMATIVE DE REFERINTA

Principalele norme, normative si prescriptii care au stat la baza proiectului sunt:

P100-1/2013 - Cod de proiectare seismica - Partea 1 - prevederi de proiectare pentru cladiri.
SR EN 1990:2004 + A1:2006: Eurocod - Bazele proiectarii structurilor

SR EN 1991-1-1:2004: Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor - Partea 1-1

CR 0-2012: Cod de proiectare. Bazele proiectarii constructiilor

STAS 3300/2-1985: Calculul terenului de fundare in cazul fundarii directe

SR EN 10025-1:2005: Produse laminate la cald din oteluri pentru constructii

CR 1-1-3/2012: Cod de proiectare. Evaluarea actiunii zapezii asupra constructiilor

CR 1-1-4/2012: Cod de proiectare. Evaluarea actiunii vantului asupra constructiilor
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e SR EN 1992-1-1:2004/AC:2012 Eurocod 2: Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-1:
Reguli generale si reguli pentru cladiri

e SR EN 1992-1-1/NB:2008 /A91:2009 Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-1: Reguli
generale si reguli pentru cladiri. Anexa nationala

e NP112-2014 Normativ pentru proiectarea structurilor de fundare directa

e NE 012-1:2007 Cod de practica pentru executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton
precomprimat. Partea 1: Producerea betonului

o NE 012/2-2010: Normativ pentru producerea si executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton
precomprimat. Partea 2: Executarea lucrarilor din beton

e SR EN 197-1:2011: Ciment - Parteal: Compozitie, performanta si criterii de conformitate ale
cimenturilor uzuale

SR EN 206-1:2002: Beton - Parteal: Specificatie, performanta, productie si conformitate

SR EN 12620:2003+A1:2008: Agregate minerale pentru beton

SR EN 1008:2003: Apa de preparare betoane

SR 438-1:2012 Produse de otel pentru armarea betonului. Otel beton laminat la cald: Marci si conditii
tehnice de calitate

e ST 009-2011 Specificatie tehnica privind produsele din otel utilizate ca armaturi. Cerinte si criterii de
performanta

3. SPECIFICATII MATERIALE

3.1. BETOANE
e Beton simplu, cu
fek e _ 12 N/mm?

fck_cube 15 N/mm?

e Beton armat C 25/30, cu
fekcit _ 25N/mm?
fck_cube 30 N/mm?

3.2. ARMATURI
e Otel beton neted si striat laminat la cald BST 500 C cu fyx = 500 N/mm?

4. DESCRIERE $I DIMENSIUNI

Fundatia va fi directd, izolata, de tip radier, va avea forma circulara in plan si va avea o grinda marginala pe tot
conturul. Fundatia va fi turnata din beton armat monolit pe un strat de beton simplu de egalizare.

5. DATE REZERVOR

e Diametru: D =10,0 m.
e Inaltime: Hr, =10,0 m.
e Freeboard: hf= 0,70 m. — Nivel maxim lichid = 10,0 — 0,70 = 9,30 m.
e Dead water: hqg = 0,20 m. — Nivel minim lichid = 0,20 m.
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Volum total: Viot
Diametru minim

Volum net: V=714,71 m?
Suprafata: A = 78,54 m?

= 785,40 m®
beton: Dpet = 10,90 m.

6. DETERMINAREA RASPUNSULUI SEISMIC AL LICHIDULUI DIN REZERVOR

6.1. DETERMINAREA PERIOADELOR PROPRII DE RASPUNS SEISMIC

Conform SR EN 1998-4 — 2007 — A.3.2.2:

Perioada proprie a raspunsului impulsiv:

pH
Timp = Ci \/S__

(A.35)

Perioada proprie a raspunsului convectiv:
Ten=C.vVR  (A.36)

unde:

H = inaltimea lichidului din rezervor

R =raza rezervorului

s = grosimea echivalenta a peretelui rezervorului

p = densitatea lichidului

E = modulul de elasticitate al materialului rezervorului

Ci = 6,168

Cc = 1,48
m?2

™ —0,7414

m

m

—==0,2586

Tabel A2 | M

H/IR =9,30/5,0 = 1,86 —— (M _ (j 4455

H=9.30m.

10.0

R = T =5.0m.
Grez = 17.0 tone

= |F

>

£=10,7339

TS|

= 0,5154

he _ 0,7556
H
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T x 102

2
Atotrez = Aperetl + Aacoperi§ = TDrezHrez + % =mx10,0x10,0 + =392,7 m?

= Gres _ 17000
Atotrez X Potel  392,7 x 7850

p = 1000 daN/m?

E =2,1 x 10% daN/cm? = 2,1 x 10%° daN/m?
+/1000 x 9,30
Teon = 1,48 x /5,0 = 3,3094 s

6.2. FACTORI DE AMPLIFICARE DINAMICA

e PentruTg=0,208<Timp=0,3774s<Tc=1,0s:
B(Timp) = Bo — B(Timp) = 2,5 — factor de amplificare dinamica a masei impulsive

= 0,0055 m.

Timp = 6,168 x =0,3774s

e PentruTp=3,05<Ten=3,3094s<5,0s:

B(Teon) = Bo 52 = 2,5 x 22220 = 3 2663 s — B(Timp) = 2,2663 s — factor de amplificare dinamica a
masei convective

6.3. VALORILE SPECTRELOR DE PROIECTARE PENTRU COMPONENTELE ORIZONTALE ALE MISCARII

SEISMICE
e Pentru Timp =0,3774s>Tg=0,20s:
Sd(Timp) = ag FTimp) 5 0,2 a4, unde:

q
g = 2,5 (conf. SR EN 1998-4-2007, cap. 4.4)
ag= 0,30 g = 2,943 m/s?
Se(Timp) = 2,943 x % = 2,943 m/s? > 0,2 x 2,943 = 0,589 m/s? — valoarea spectrald a acceleratiei
impulsive;

e Pentru Teon =3,3094 s> Tg = 0,20 s:
Sd(Teon) = ag @ > 0,2 ag, unde:

g = 1,0 —raspuns elastic (conf. SR EN 1998-4-2007, cap. 4.4)
ag = 0,30 g = 2,943 m/s?

Se(Teon) = 2,943 X 2'216063
convective.

= 6,670 m/s? > 0,2 x 2,943 = 0,589 m/s?— valoarea spectralad a acceleratiei

6.4. RASPUNSUL SEISMIC
m = 714,71 m® x 1000 kg/m® = 714710 kg = 714,71 tone
m; = 0,7414 x 714,71 = 529,886 tone
m¢ = 0,2586 x 714,71 = 184,824 tone
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h; = 0,4455 x 9,30 = 4,143 m.
hc =0,7339 x 9,30 = 6,825 m.
h’ =0.5154 x 9.30 = 4.793 m.
he = 0.7556 x 9.30 = 7.027 m.

e Forta taietoare de baza:
Q = (mi + My + mf) Se(Timp) + mc Se(Tcon), unde:

my = masa peretelui rezervorului (in lipsa de date concrete, se aproximeaza grosimea tablei mantalei la
4 mm.)
mw = X 10,0 x 10,0 x 0,004 x 7850 = 9865 kg = 9,865 tone

m: = masa acoperisului rezervorului, la care se adauga si 0,4 din incarcarea din zapada pe acoperis

m x 10,02
4

0,4 Q;=62,832 kN = 6,283 t
m; = 17000 — 9865 +6283 = 13418 kg = 13,418 t
Q =(529,886 + 9,865 + 13,418) x 2,943 + 184,824 x 6,670 = 2860,753 kN

Qz = SO,k X Aacop_ = 2,0 X = 157,08 kN

e Momentul de rasturnare imediat deasupra placii de fund:
M = (m; hi + my hw + m; hy) Se(Timp) + Mc he Se(Teon), unde hy, hy — inaltimile centrelor de greutate ale
peretelui si acoperisului

M = (529,886 x 4,143 + 9,865 x 5,0 + 13,418 x 10,0) x 2,943 + 184,824 x 6,825 x 6,670 =
=15414,572 kN

¢ Momentul de rasturnare imediat dedesubtul placii de fund:
M = (mi h/ + my hy + m, hr) Se(Timp) +mc h Se(Tcon)

M = (529,886 x 4,793 + 9,865 x 5,0 + 13,418 x 10,0) x 2,943 + 184,824 x 7,027 x 6,670 =
=16677,238 kN

7. CALCUL FUNDATIE

7.1. INCARCARI

7.1.1. INCARCARI PERMANENTE DIN GREUTATE PROPRIE

e Greutate rezervor gol
Grez_ gol = 17000 kg = 170,0 kN
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e Greutate fundatie
_ mx11.5?

0.302

Gr = " x0.40x25.0+ mx1090x 1.20x 0.70 x 25.0 + mx 8.90 x - x 25.0 = 1789,255 kN

7.1.2. INCARCARI VARIABILE UTILE DIN REZERVOR
Giichia = 71471 kg = 7147,1 Kn

7.1.3. INCARCARI VARIABILE DIN ACTIUNEA ZAPEZII

Tx 11,52

Qz = Sok X Afund. = 2,0 X Y = 207,738 kN

7.1.4. INCARCARI SPECIALE DIN ACTIUNEA SEISMICA
Forta taietoare de baza:
Q =2860,753 kN
Momentul de rasturnare:
Me = 15414.57 kNm

7.2. COMBINATII DE INCARCARI

7.2.1. GRUPAREA SPECIALA

e Combinatia 1: Rezervor in operare (plin) + seism
G+08U+S

7.3. VERIFICAREA PRESIUNII PE TALPA FUNDATIEI

7.3.1. CARACTERISTICI GEOMETRICE ALE TALPII FUNDATIEI

_ mx 1152

Ar = 103,869 m?

_mx11,53

WFx'y - 32 = 149,312 rT]3

7.3.2. COMBINATIA 1

e Eforturi pe talpa fundatiei:
R =170,03 + 1789,255 + 0,8 x 7147,1 + 0,4 x 207,738 = 7760,06 kN

M = 15414.57 kNm

e Presiuni pe talpa:
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_ 7760,06

15414.57

~ 103,869

= 74,71 +103.23 = {

149,312 —28.52kPa<0

Pconv = Pconv + CB + CD =110+ 0,2 x 110 = 132 kPa

7.4. VERIFICAREA FUNDATIEI LA RASTURNARE

Verificarea se va face pentru eforturile din combinatia 1 — gruparea speciala — situatia fiind cea mai

defavorabila.

Mrss = Me = mc he’ Se(Tcon)
Mrs = 184,824 x 7,027 x 6,670 = 8662,718 kNm

11,5

Mstan = 7760,06 x — = 44620,345 kNm

Mstab — 515>15 - ok

Myrss

7.5. CALCULUL ARMARII FUNDATIEI

7.5.1. CALCUL ARMARE RADIER

177.94 Pa < 1,4 poony = 184.8 kPa
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Fig. 1 — Axonometrie

510
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X T
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Fig. 2 - Momente maxime si minime in radier - my
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x
X my
Analiza liniara [kNm/m]
Normativ [ )] Eurocode-RO NS
Ipoteza : De dimensionare Min,Max. ™ 79.511
Tip : (Toate SLU (a, b)) = | 550
E(P) : 3.11E-9 2 2 2 ] 59.706
5 3 o
E(W)  :3.11E-9 < = b o 4980
= = ® 39.901
E(ER)  :9.43E-12 ¥ Mg 7
Comp. : my [KNm/m] ...,:-Am,,,“’r?m;‘ ‘ § 29.998
Max : 79.510 o = ;‘,‘.’. '!51' o 20.096
Min 1 -59.124 2 2 2 'i,}(;ﬁp;, 77.445 10.193
o o= 2 iy g, 1 0.291
=5 6.3 ] ] 9.612
2 B L
S & 5 Y
% 1584 < © T
418530 2 #o%0 & —S e
[ 2 KR -
& = = 35.166 7y 59125
& S
& 48451 [15]

35.428 F68H
e

&
o
=

RSB

0.506

1184

4.
& 2200 33251

»51263 -0.348
N
=3
o
4

=)
&
o
o
=

Fig. 3 - Momente maxime si minime in radier — my

-45.657

M max = Mymax = 90,158 KNm/m

B = 1000 mm (latime sectiune)

h =400 mm (inaltime sectiune)

di1=25+7=32mm

d =400 — 32 = 368 mm (inaltimea sectiunii de calcul)
fca = 16,66 N/mm? (beton C25/30)

fya = 435 N/mm? (otel beton BST500C)

ME> 90,158 x 10°

H=rrae X fea 1000 x 3682 x 16,66

M =0,04 > w=0,041

=0,04 < uim = 0,40

_ Agx100% _ 615,75x100%

_ wbdf.q _ 0,041x1000x368x 16,66

As,nec -

fyd

435

bxd

Ag i = Pminxbxd — 020X 1000%368 _ 735 mm2 _, g@314/m = 923,63 mm? — armarea radierului se va face cu BST

1000 x 368

100

100

=577,9 mm?m — 4@14/m = 615,75 mm?

= 0,17 % < pmin. = 0,20% (procent minim)

500 C @14/150 mm pe fiecare directie, la partea inferioara si superioara a radierului.
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7.5.2. CALCUL ARMARE GRINDA PERIMETRALA

X
Analiza liniara
Normativ |J ] Eurocode-RO
Ipoteza : De dimensionare Min,Max.
Tip : (Toate SLU (a, b))
E(P) : 3.11E-9
E (W) : 3.11E-9 s
E(ER) :9.43E-12 =
Comp. : My [kNm] -t
Max : 29.896 < s H= g
Min 1 -62.024 ~ 228 = i
L 5 a0 =3f & g, 2
5 il Tie,
: by
‘i;‘c_’ o~
¥ \Z';; 2 =
= = £ -;g 7 8 g =]
(=] o
3 =
=
II ‘
Fig. 4 - Momente maxime si minime in grinda — My
M max = Mx,max = 29,896 kNm/m
B = 1200 mm (latime sectiune)
h =700 mm (inaltime sectiune)
d;=25+8=33mm
d =700 — 33 = 667 mm (inaltimea sectiunii de calcul)
fea = 16,66 N/mm? (beton C25/30)
fya = 435 N/mm? (otel beton BST500C)
MES 29,896 x 10°
= = = < =
H=rae xfea 1200 x 6672 x 16,66 0,0034 < pim = 0,40
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pu=0,04—-w=0,0034

wbdfcq _ 0,0034x 1200 x 667 x 16,66

As,nec =

_ Agx100% _ 201,06 x100%
bxd 1200 x 667

013x1200x667 _ 1040,52 mm? — 6@16/m = 1206,37 mm?2 — armarea radierului se va face

fyd 435

Ao i = Pminxbxd —
S.min 100 100

=104,4 mm?m — 1816/m = 201,06 mm?

= 0,025 % < pmin. = 0,13% (procent minim)

cu BST 500 C 6016 la partea inferioara si superioara a grinzii.
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