PROIECTAREA INSTALATIEI HIDRAULICE DE RAMBLEERE

Obiectivului general al proiectului ,, Metode noi de dezafectare a cavernelor
subterane” este acela de obfinere a unei stari de stabilitate a golurilor subterane
rezultate in urma exploatarii sarii prin dizolvare. Prin rambleerea golurilor
subterane se urmadreste modificarea controlatd a starii de eforturi si deformatii
existente din jurul acestora si, implicit, asigurarea stabilitatii lor.

Prin activitatea 2.1. din planul de realizare a proiectului MEDCAVES
seurmareste realizarea instalatiei hidraulice de rambleere a cavernei sondei 361-
Ocnele Mari, respectiv elaborarea metodologiei de realizare a sondei verticale de
diametru mare, echipatd corespunzator, astfel Tncat sa asigure desfdsurarea n
conditii optime a operatiunii de rambleere a cavernei sondei.

Sonda verticald de diametru mare se va amplasa in zona sondei S 361 din
Campul II de sonde de la Ocnele Mari, astfel incat prin interceptarea cavernei
acesteia, sd se creeze posibilitatea introducerii (in caverna) a materialului steril ce
va rezulta din lucrdrile de reconstructie ecologicd a zonei, lucrari care au ca scop
refacerea morfologiei versantului afectat de fenomenele de surpare din zona
Campurilor I si IT de Sonde.

S-a ales caverna sondei 361 pentru experiment deoarece: avand un volum
relativ mare (cca. 0,58 mil m3), fiind 1n conexiune hidraulica cu caverna comuna
din Campul I (rambleeata cu depozite sterile in anul 2009, prin prabusire
controlatd), avand un perete de sare care o separa de caverna comuna din Campul I
de doar 10 — 12 m grosime (traversat de canale de legdtura cu pozitii necunoscute),
aceastd cavernd nu prezenta conditii de stabilitate pe termen lung.

Pentru executarea forajului de mare diametru este necesara amenajarea unei

platforme de circa 400 m°. Amenajarea platformei constd in decaparea solului



vegetal, nivelarea terenului, balastarea platformei cu un strat de 0,2 m si
compactarea acestuia. Platforma va fi Tnconjurata de rigole de protectie, care vor
colecta apele meteorice. Pe aceasta platforma se amplaseaza instalatia de foraj,
rastelele pentru prajinile de foraj, habele pentru prepararea noroiului de foraj,
iazul de sedimentare a detritusului dislocat de sapa in procesul de forare,
containerul pentru magazie de scule si unelte, containerul pentru vestiar,
containerul birou. Apa dulce pentru prepararea noroiului de foraj se transporta la
sonda cu autocisterna. Alimentarea cu fluid de dizolvare necesar saparii in sare se
efectueaza din rezervorul metalic suprateran cu capacitatea de 120 m’ situat la
aproximativ 120 m de locatia sondei. Energia electrica necesara este produsa de

grupuri electrogene. Comunicarea se realizeaza prin sistemul de telefonie mobila.

Descrierea tehnologiei propuse pentru sapare sonda verticala de

diametru mare

Prin sondd se intelege o deschidere subterand cu sectiune aproximativ
circulara, executatd de la suprafatd cu ajutorul unor dispozitive mecanice,
caracterizata printr-un diametru foarte mic in comparatie cu lungimea ei.

Sonda se realizeaza prin tadierea/sfaramarea rocilor si extragerea lor la
suprafatd. Avand in vedere scopul forajului, acesta se va realiza cu sapa iar rocile
interceptate se sfarama 1n bucati mici ce se antreneaza in noroiul de foraj.

Dislocarea rocilor depinde de proprietatile lor fizico — mecanice.
Cunoasterea acestor proprietati permite aplicarea regimului corespunzator, adica
acea concordanta intre apasarea pe talpd, debitul fluidului de foraj, turatia garniturii
s tipul sculei taietoare.

La proiectarea constructiei sondei s-au avut in vedere adancimea forajului

(de cca. 110 m) si categoria de tarie a rocilor traversate care se aproximeaza a fi:



semitare (ST) 3, pe intervalul O — 60 m (in steril) si semitare (ST) 4 pe intervalul 60
— 110 m (in sare). In functie de acesti parametri, se alege metoda de forare a
sondei.
Pentru sondele cu diametru mare (444,5 — 1270 mm) si adancimi de pana la
100 m, se folosesc instalatii de foraj hidrogeologice FA — 12 sau FA -20.
Cu instalatia de foraj FA — 12 se executd foraje hidrogeologice prin
urmatoarele metode:
- Metode de baza:
- foraj rotativ hidraulic, cu circulatie inversa prin absorbtie;
- foraj rotativ hidraulic cu circulatie inversa prin aer-lift;
- Metode auxiliare:
- foraj percutant cu cablu;

- foraj rotativ hidraulic cu circulatie directa.

Caracteristici tehnice:

e Sarcina nominald la carlig 12,5 tf (12262 da N)

e Sarcina maxima statica la carlig 20 tf (19620 daN)

¢ Adancimea de foraj:

- la metoda de foraj prin absorbtie 100 m
- la metoda de foraj prin aer-lift 250 m
- la metoda de foraj prin percutie 250 m
- la metoda de foraj cu circulatie directa 400 m

e Diametrul de fora;:

- la metoda de foraj prin absorbtie 444.5 - 1270 mm
- la metoda de foraj prin aer-lift 444.5 - 1270 mm
- la metoda de foraj prin percutie 388 — 600 mm

- la metoda de foraj cu circulatie directa



- cu pompa prevazuta in complet 190 mm

- cu grup moto-pompa adecvat 400 mm
e Tractiunea in cablu de manevra 6,4 tf (6278 daN)
¢ Diametrul cablului de manevra 16 mm
e Inaltimea libera a mastului 12 m
e Turatia mesei rotative 6 — 40 rot/min
e Pompa de absorbtie :
- debitul 4000 1/min (0,0667 m’/s)
- Indltimea de pompare 14,5 m H,O

2. Caracteristicile principale ale instalatiei FA 20 sunt urmatoarele:

» Sarcina maxima de lucru la cirligul macaralei de manevra (pe 4 fire).... 20 tf;



Sarcina normald de lucru la cirligul macaralelor de manevra si de foraj ...12,5 tf;

» Tractiunea maxima in cablul de manevra ... 400 kgf;
» Tractiunea maxima in cablul de foraj............ 3 400 kgf;
» Tractiunea maxima in cablul de lacarit ......... 1 100 kgf;
» Numarul vitezelor 1a trolitt .....eeeeeeeeeeeeeeennnn... 2;

» Viteza maxima de ridicare a macaralei de manevra cu sarcina maxima:
-vitezal...... 0,16 m/s;
-vitezall ...... 0,32 m/s;
» Viteza maxima de ridicare a macaralei de foraj cu sarcina maxima:
vitezal 0,24 m/s;
viteza II 0,48 m/s;
» Viteza cablului de lacarit:
vitezal 0,5-0,9 m/s;
viteza Il 1,0- 1,8 m/s;

» Adincimea de foraj/diametru de foraj:

- la forajul prin aspiratie*) 100 m/ 1270 mm - 444,5mm; (* Adincime
de 100 m se realizeaza daca forajul are
pereti stabili, astfel Incit debitul din circuitul
de noroi sa rezulte numai din lucrul sapei pe
talpa.)

- la forajul prin aer lift 250 m/ 1 270 mm - 444.,5 mm; (cu
motocompresor MC 5; debit 5 m>/ minut
si presiunea 7 kgf/cm®);
350 m/1270m - 444,5mm (cu motocompresor
cu debit 7 m’/ minut si presiunea 10 kgf/cmz);

- la forajul cu percutie 250m/ 600- 388mm (numai pt traversari strate);



> .. Iniltimea liberd a mastului 13 060 m

>  Masa rotativa:

- antrenarea cu transmisie hidrostatica
- deschiderea 400 mm ---800 mm
- turatia 0 - 40 rotatii/min

0 - 23 rotatii/min

cuplul maxim in rotatie 400 kgf/m - 680 kgf/m

cuplul maxim static 930 kgf/m -1600 kgf/m
- sarcina staticd maxima 20 tf

» Mecanismul de percutie:

- curea 400-600-800 mm
- greutatea maxima a garniturii 1800-1600-1300kgf
- frecventa maxima 45 batai/minut

» Pompa de aspiratie:

- debitul nominal 4000 1/min

- indlfimea de pompare 14,5 m coloana de apa
- diametrul de trecere libera 150 mm

- turatia 670 rot/min

- puterea de antrenare 25 CP

» Pompa de vacuum:

— tipul MIL 402 X 2

— debitul 90 mc/h

— depresiunea 730 mm Hg

— depresiunea maxima la debit zero 748 mHg
— turatia 1450 rot/min

— Puterea consumata 4 CP



» Grupul motor-cuplaj hidraulic:

— motor cu antrenare tip D 110
— putere maxima 65 CP la 1800 rot/min
— cuplajul hidrauluialunecarea la puterea si turatia nominala 5%

» Motocompresor MC- 5

— motor tip D 103
— putere maxima 65 CP
— turatia nominald 1800 rot/min

» Compresor
- presiunea nominala de refulare 7 kgf/em®
- diametrul de lucru al regulatorului ~ 5-7,2 kgf/cm®
- debit la turatie de 1 800 rotatii/minut 5,2 m’/minut;
»  Masa grupului motocompresor 1 650 kg;
- tipul comenzilor instalatiei hidraulice si pneumatice
- dimensiunile instalatiei Tn stare de transport:
- lungimea 13 230 mm;
- latimea 2 480 mm;

- Tnaltimea 3 850 mm;

masa instalatiei in stare de transport 16 000 kg.

Corespunzator modului de sfardmare a rocilor in talpa sondei, se deosebesc
trei metode principale de foraj: percutant, rotativ, mixt.

Foraj percutant — sfaramarea rocilor din talpa se face sub loviturile sapei,
care are o miscare verticala rectilinie, alternativa. Particulele de roca sfaramata se

amestecd cu apa si se transforma in noroi, care se extrage din sonda cu ajutorul



lingurii, cand percutia se face cu cablu sau cu tija. Cand percutia se face cu prajini
de foraj, particulele de roca sunt evacuate in circuitul de apa.

Foraj rotativ — sfaramarea rocii pe talpa se face cu ajutorul unei sape care se
invarteste. Particulele de rocad sfarimata sunt scoase la suprafatd de un curent de
fluid 1n cazul forajului hidraulic sau cu lingura, in cazul forajului uscat. Forajul
rotativ poate fi: uscat sau hidraulic (cu apa sau cu noroi; cu circulatie directasau cu
circulatie inversad; prin absorbtie sau prin aer-lift)

Foraj mixt - consolidarea gaurii de sonda se realizeaza prin efectuarea a trei
operatii principale si anume: 1). largirea gaurii forate la diametrul corespunzator
burlanelor ce trebuie introduse; 2). tubarea; 3).cimentarea.

Procedeul de consolidare depinde de metoda de foraj. In cazul cind este
necesar ca sustinerea peretilor in timpul forajului sa se faca cu ajutorul burlanelor
de lucru, nu este nevoie de largire si cimentare. Cand sustinerea peretilor se face cu

noroi de foraj, atunci, se executa cele trei operatiuni.

Largirea gaurii forate

Datorita adancimilor mici, din motive economice nu se monteaza instalatii
corespunzadtoare diametrului mare si de aceea largirile se fac in trepte. Marirea
treptei depinde de puterea instalatiei. Cele mai indicate trepte de largire pentru
diferite diametre de burlane se apreciaza in functie de roca traversata, de sapele
pentru largire si de tipul instalatiei de fora;.

Pentru marirea vitezei de avans este necesara o evacuare mai rapida a
particulelor de roca din talpa si dirijarea curentului de noroi catre linia de contact
dintre tdisurile sapei si rocd. Pentru curatirea talpii sondei de detritus, fluidul de
circulatie trebuie in asa fel calculat incat viteza curentului ascensorial sa fie de 0,25

- 0,40 m/s.



Operatiunile de largire sunt dificile si de aceea trebuie sa li se acorde o
atentie deosebita prin corelarea parametrilor regimului de foraj.

Diametrul prajinilor de foraj, al prajinilor grele se recomandd sa aibda o
lungime 1n asa fel aleasa incat greutatea lor s fie cu 25% mai mare decat apasarea
pe talpa. Partea superioard a garniturii de foraj este supusa eforturilor de intindere
si torsiune, iar partea inferioard este supusa eforturilor de compresiune, flambaj si
torsiune. Locul unde se intlnesc tensiunile de compresiune cu cele de intindere
este denumit punct de inflexiune. Acest punct de inflexiune trebuie sa fie numai in
prajinile grele. De aceea este necesar ca apasarea sd fie mereu verificata cu ajutorul

indicatorilor de greutate. Turatia trebuie stabilita in functie de sarcina pe sapa.

Tubarea sondelor

Tubarea este operatiunea de consolidare a peretilor sondei, prin introducerea
unei coloane formata din burlane imbinate intre ele. Coloana de tubaj care se
introduce 1n sonda este alcatuita din: burlane, siul coloanei, inelul de retinere si
centrori.

Burlanele de tubaj trebuie sa indeplineascad urmatoarele conditii: sa nu se
rupa din cauza greutatii sale proprii si a fortei de frecare care se naste la extragere,
sd nu se rupa din cauza presiunilor interioare iar imbinarile trebuie sa fie etanse.

La forajele de diametru mare, prima coloana de burlane care se introduce in
gaura sondei la adancimea de 4 - 10 m, se numeste coloana de ghidaj. Coloana a
doua de burlane care se introduce in gaura sondei pentru inchiderea rocilor de
suprafatd neconsolidate, a eventualelor intercalatii de apa si pentru imprimarea
verticalitatii ulterioare a putului, se numeste coloana de ancoraj.

Burlanele se imbina intre ele in diferite moduri: mufa — cep, cu niplu, cu
mufe exterioare. La forajele de diametru mare burlanele de tubaj se imbina prin

sudura. Cusatura sudata va avea minim doua cordoane de sudura.



Cimentarea sondelor

Cimentarea este operatiunea de introducere a laptelui de ciment Tn spatiul
inelar dintre peretii sondei si coloana tubata care, prin intdrire, formeaza un inel
rezistent §i etans ce fixeaza rigid coloana de teren. Inainte de cimentare, trebuie
luate urmatoarele masuri:

» coloana trebuie sa fie concentrica cu gaura de sonda;

» sa se determine volumul de lapte de ciment necesar cimentarii,
respectiv cantitatea de ciment, cantitatea de apa, greutatea
specifica sau factorul apa-ciment.

La sfarsitul cimentdrii, gaura sondei se inchide ermetic, pentru priza
cimentului. Dupa priza cimentului se verifica etangeitatea coloanei, pompand noroi
de foraj 1n interiorul coloanei la o presiune de 30 at, timp de 30 min. Coloana este
etansa daca presiunea nu scade. Incercarea etanseitatii burlanelor se poate face prin

lacarirea noroiului din gaura sondei.

Tehnologia de executie foraj de mare diametru

1. Intre addncimile 0 -4 m
- Sdparea gaurii de sonda pentru coloana de ancoraj se realizeaza cu borsapa
cu @ 1500 mm;
- Tubarea gaurii de sondd cu coloana de ancoraj, cu teava sudata elicoidal, D
= 1400 mm x 14 mm;
- Cimentarea coloanei de ancoraj;

- Prizarea cimentarii coloanei de ancoraj - 48 h.

2. De la adancimea de 4 la 60 m



Sdparea gaurii de sonda cu circulatie inversa pentru coloana tehnica a sondei
pana la contactul sare —steril, se face cu diametrul de 1270 mm.

Dupa interceptarea contactului sare-steril se continud saparea forajului 4 m
in sare..

Se extrage garnitura de foraj si se introduce coloana de tubaj din teava
sudata elicoidal @ 900x12 mm, pe care sunt montate piese de centrare din 5
in 5 m si pe cele 4 generatoare se va monta teava cu @ de 50x 3,5 mm pentru
introducerea laptelui de ciment.

Se va turna un dop de pasta de ciment 1n talpa sondei de la 60 la 58 m atat in
interiorul cat si in exteriorul coloanei tehnice. Prizarea dopului de ciment 48
ore.

Cimentarea coloanei ¥ 900 x12 mm se va face prin cele 4 conducte de @ 50
mm simultan cu 2 agregate de cimentare. Priza cimentarii 24 h.

Dupa cimentare se va deplasa instalatia de foraj de pe locatie si se va turna
gulerul putului din beton B200, cu raza de 3 m si grosimea de 0,5 m.
Armatura de otel din guler se va suda de coloana de ancoraj si coloana de
tubaj.

Dupa intarirea betonului turnat in gulerul putului se va reamplasa pe locatie
instalatia de foraj pentru continuarea forajului in sare pana la strapungerea
planseului de sare si interceptarea cavernei sondei S 361.

Pentru sdpare in sare se inlocuieste noroiul de foraj cu apa dulce.

Sdparea in sare, de la 60 la 110 m, se executd la diametrul de 444.,5 - 770
mm.

Dupa strapungerea planseului, gaura de sondd se va largi la diametrul de

1000 mm prin dizolvare cu jeturi de apa dulce.



MASURI DE PROTECTIE A SECURITATII SI SANATATII IN
MUNCA

Lucrarile prevazute Tn documentatie s-au proiectat astfel incat pe parcursul
executiel acestora si in timpul experimentdrilor, sa fie exclus pericolul de
accidentare.

La executarea lucrarilor de montare a utilajelor si a echipamentelor, se vor
respecta prescriptiile privind protectia muncii din urmatoarele actele normative in
vigoare.

Principalele masuri de protectfia muncii prezentate in documentatie vor fi
detaliate de cdtre executantul lucrarii, pentru evitarea aparitiei accidentelor de
munca.

Documentatia tehnica elaboratd pentru montaj, utilizeaza o gama larga de
categorii de lucrari, fapt pentru care masurile de protectia muncii prezentate 1n
lucrare nu sunt restrictive, ele vor fi completate de executant (pentru fiecare

categorie de lucrari) pana la evitarea oricarui pericol de accident tehnic sau uman.

ANTEMASURATOARE PENTRU LUCRARI DE FORA]J

Nr. C oduri . Denumire articol UM Cantitat
Simboluri e
crt.
1 2 3 4
1 TSCO02BI Sdpatura cu excavatorul pe pneuri 0,21-0,39 mc | 100 mc | 0,940
pamant umiditate naturald desc. dep. ter. cat 2
2 TSAOSH1 Sadpaturda manuald in spatii lim. peste 1 m cu taluz mc 7,070
inclinat Tn pamant cu umiditate naturala adancime
teren mijlociu




3 FIDO1D Tubare col. definitive inst hidr circ inv 400 m ad m 4,000
burlane DN6 5/8-12 3/4 toli si 520-720 mm

4 3308231 Teava sudata elicoidal D- 1400 mm x 14 mm m 4,300

5 FJHO5D Ciment col definitiv in vederea izolarii stratelor mc 0,910
la foraj hidr circ inv 400 m

6 FJHO1E Noroi pt foraj hidr de greut specif 1,100 — 1,150 mc 94.00
kgf/dmc prep din transgel cu circ dir

7 EJHO2A Conditionare noroi foraj cu transgel pt greut mc 30,00
specifica 1,100 — 1,150 kgf/dmc

8 FICO1B Foraj hidr cu sapa D 1016 mm circ inversa inst m 24,00
400 m ad in teren 3

9 FICO1C Foraj hidr cu sapa D 1016 mm circ inversa inst m 20,00
400 m ad in teren 4

10 FIDO1F Tubare col. definitive inst hidr circ inv 800 m ad m 50,00
burlane DN6 5/8-12 3/4 toli si 520-720 mm

11 3308297 Teava sudata elicoidal D- 900 mm x 12 mm m 50,75

12 FID03C Tub piesa centrare la foraj hidraulic circ inversa buc 10,00

13 3214339 Teava constructii fara sudura trasa la rece 50 x m 200,0
3,5/0LT 35

14 TSA14C1 Sdp man in gropi cu larg 1,5-6 m cu sprijiniri, m’ 13,25
evac man in pam cu umiditate nat adinc 0,0 — 2 m
teren tare

15 CZ0301A1 Confect armaturi fasonate bare pt fundatii i1zol kg 450,0
continui si radiere in atel cent OB 37 D= 6-8 mm

16 CA02C1 Turnare beton armat in fundatii continue, radiere m’ 13,25
si pereti sub cota zero a constr

17 2100957 Beton de ciment B 200 STAS 3622 m’ 13,25

18 TRAO6A15 Transport rutier al betonului — mortarului cu tona 32,46
autobetoniera de 5,5 mc dist -15 km

19 TRAOTAO3P Transport rutier al pamantului sau moluzului cu tona 26,50
autobasculanta dist - 3 km

20 FIF02B Dop ciment izolare la foraj hidro si frezare dop m 5,000
cu DN peste 10 3/4 toli

21 FJHO3B Curatirea si spalarea cu apa a forajului in vederea m 50,00
indepartarii noroi foraj hidraulic circulatie
inversa, 400 m

22 FJC04D Foraj hidr cu sapa D 400 - 500 mm circulatie m 50,00

inversa inst 400 m ad 1n teren 4 interval 0 — 300
m




23 TRA02A50

Transport rutier al materialelor, semifabricatelor tona
cu autocamionul pe dist - 50 km

80,00

IMPLEMENTAREA INSTALATIEI HIDRAULICE DE RAMBLEERE

ACTIVITAREA 2.2.

Implementarea instalatiei hidraulice de rambleere, respectiv executia

forajului de mare diametru, echipat corespunzator scopului proiectului, s-a facut de
catre S.C. THELMA ACTUAL SRL Topoloveni, jud. Arges, in baza contractului
nr. 1/ 15.07.2013, incheiat cu SC MINESA ICPM S.A. Clu;.

Forajul executat Tn apropierea sondei 361 astfel ncat sa stradpungad caverna

acesteia, a interceptat urmatoarele formatiuni:

INTERVALUL LITOLOGIA

Delam Panilam

0,00 1,20 Material de umplutura (pitris, material lemnos, etc)
1,20 2,00 Argila prafoasa cafenie

2,00 9,00 Argild marnoasa cafenie

9,00 12,00 Argila marnoasa cenusie

12,00 16,00 Argila marnoasa cu lentile de marnocalcar, cenusie
16,00 44,00 Argild marnoasa cenusie

44,00 44,50 Gresie cenusie

44,50 59,50 Marna cenusie, compacta

59,50 60,50 Marna cenusiu negricioasa, cu lentile de sare
60,50 62,00 Sare




62,00 110,00 Sare

Forajul s-a executat cu instalatia de tip FA 20 si a presupus urmatoarele
operatii:
» mobilizare-demobilizare instalatie de foraj si personal
» pregatirea terenului pentru executia forajului, care a constat n:
- calarea instalatiei
- sdparea batalului pentru noroiul de foraj
- normalizarea noroiului de foraj
» executia gaurii de foraj, a presupus urmatoarele:
- forare cu borsapa cu diametrul de 1000 mm, pe
adancimea 0,00-10,00 m;
- forare cu sapa cu lame, cu diametrul de 444,5 mm, cu
circulatie inversa, pe adancimea 10,00-62,00 m;
- forare cu sapa cu lame, cu diametrul de 700 mm, cu
circulatie inversa, pe adancimea 0,00-33,00 m;
- forare cu sapa cu lame, cu circulatie inversd, cu
diametrul de 1000 mm, pe adancimea 0,00-62,00 m.
» tubare coloana metalica cu diametrul de 800 mm;

» cimentare coloanad metalica cu diametrul de 800 mm;



