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In aceastd lucrare se urmdireste, in principal, conceperea unei instalatii de
extractie, care prin executie si utilizare, sd conduca la cresterea gradului de
mecanizare a lucrdrilor de sdpare a putului de dezaerare Netis din cadrul complexului
hidroenergetic Raul Mare. Executarea putului rezulta din necesitatea maririi
capacitatii de dezaerare a captarii secundare Netis, care introduce in lucrarile
subterane o cantitate considerabild de aer, cu consecin{e negative asupra curgerii in
galeria principald de aductiune a apei in sala turbinelor

In primul capitol sunt prezentate conditiile generale legate de executia putului
vertical de dezaerare Netis, care este amplasat pe malul stang al raului Netis, la circa
300 m aval de captarea Netis, la circa 3,6 km aval de casa vanelor si la circa 14,9 km
amonte de racordul galeriei principale de aductiune cu castelul de echilibru.

Amplasarea putului de dezaerare, cu un diametru interior final de 2,6 m, este
impusa de dispunerea camerei inferioare a aductiunii secundare Netis si a galeriei
principale de aductiune, precum si de putul de dezaerare existent, care este un put
tubat cu diametrul de 245 mm.

Coloana stratigrafica rezultatd in urma forajului geologic, precum si lucrarile
subterane executate, demonstreaza existenta rocilor cu tarie mare, care impune
aplicarea procedeului de perforare puscare la executia putului.

De asemenea, in acest capitol mai sunt prezentate topografia terenului, clima si
fenomenele naturale specifice zonei, geologia si seismicitatea, precum si utilitatile
necesare pentru executarea putului. Se remarci existenta unui amplasament de 625 m?,
limitat de conditiile de teren (versanti, prapastie), care reprezinta o suprafatd mica, cu
influiente majore in adoptarea solutiei constructive a instalatiei de extractie.

In capitolul 11 este prezentata tehnologia de sapare a putului de dezaerare Netis.

Putul vertical de dezaerare Neltis este conceput si realizat la un diametru de
sapare de 3100 mm (diametrul exterior al putului), si un diametru interior final, dupa
betonare, de 2600 mm, cu exceptia primilor cinci m care reprezinta gulerul putului si
care au diametrele exterioare de 4100 mm, respectiv 3600 mm. Adancimea putului, de
la suprafata la camera inferioara a aductiunii secundare Netis este de 114 m.

Saparea putului se realizeaza descendent, integral, pe toatd indlfimea pana la

jonctiunea cu camera inferioara, concomitent cu sustinerea provizorie in cintre, dupa



care se face betonarea, ascendent pana la guler.

Saparea se realizeaza in functie de natura si taria rocilor traversate, prin
perforare impuscare pe tronsoane de cate un m, pe portiunile 3 ... 355142 ... 114 m,
si cu ciocane de abataj CA-14 in zona de falie, a carei interceptare se face la cota 35 m
si continud pana la 42 m. Perforarea gaurilor se realizeaza cu perforatorul
rotopercutant P-90.

Pentru mecanizarea operatiei de incarcare a materialului derocat in frontul de
lucru, se utilizeaza incarcatorul pneumatic cu greifer tip KS-3, actionat de un troliu
pneumatic tip LPPG, cu ajutorul cdrora se realizeazd o productivitate de 11 m*/h.
Imediat dupd incarcarea si evacuarea rocii derocate, peretii putului se asigurd cu
sustinere provizorie din cintre metalice din profil U120, agezate la un m distanta (intre
axe), care se rapesc la betonare, iar in zona faliei, acestea se dispun in desis la 0,2 m
distanta si pentru sigurantd nu se rapesc la betonare.

Sustinerea definitiva a putului se realizeaza cu beton monolit marca B — 300,.
betonarea executandu-se de jos in sus, de la camera inferioara pana la gulerul putului.

Schema de amplasare a gaurilor de mina, numarul, lungimea, si gradul de
incarcare a acestora, cantitatea de exploziv pentru fiecare gaurd, precum si pentru un
salt, se stabilesc in functie de caracteristicile rocilor din frontul de lucru, de marimea
sectiunii transversale suprafetei n sdpare si de caracteristicile explozibilului utilizat.

Calculul parametrilor de Tmpuscare s-a realizat pentru patru situatii distincte,
delimitate de coeficientul de tarie a rocilor si suprafata sectiunii de sapare. La saparea
putului de dezaerare se foloseste impuscarea cu sambure piramidal concentric, gaurile
de rupere si profilare fiind amplasate concentric in jurul gaurilor de simbure.

Determinarea parametrilor de impuscare presupune calculul pentru: consumul
specific de exploziv; numarul total de gauri de mina pe un salt; lungimile gaurilor de
sambure, rupere si profilare;diametrul unei gauri; diametrele cercurilor pentru cele trei
tipuri de gauri; numarul de gauri pentru fiecare cerc; cantitatea de exploziv pe tipuri
de gauri; coeficientii de incarcare a gaurilor; cantitatea reala de exploziv pe gaura si pe
ciclu de sapare.

In capitolul 111 este prezentati instalatia de extractie echipati cu chibla, utilizata

pentru cresterea gradului de mecanizare a lucrarilor de sapare a putului de dezaerare



Netis, in stransa legaturd cu asigurarea conditiilor de sigurantd in lucru, impuse de
normele de securitate a muncii, care sunt foarte restrictive pentru executia lucrarilor
de acest gen.

Instalatia de extractie utilizatd pentru sdparea pufului vertical de dezaerare
Netis reprezintd o instalatie secundard, echipatd cu chibld, cu un singur cablu de
extractie, neechilibrata, cu organ de infasurare a cablului cu raza constanta sub forma
de toba, cu masina de extractie amplasata pe sol, cu actionare cu motor asincron si cu
turn de extractie metalic ancorat prin cabluri, fard contrafort.

Sunt prezentate instalatia de extractie In ansamblu, precum si principalele
subansambluri componente, fiecare constructie fiind insotitd de justificarea alegerii si
de calculul de verificare, in functie de conditiile specifice regasite la saparea putului.

Comparativ cu o instalatie de extractie clasica echipata cu colivii sau schip,
utilizata pentru transportul de materiale sau personal, la instalatia pentru sdparea
putului de dezaerare apar o serie de particularitati constructiv-functionale care sunt
determinate de:

- necesitatea utilizarii a trei poduri, doua de siguranta fixe, unul la gura putului
st al doilea la o adancime de 20 m, si a unui pod mobil de sigurantd si de lucru, care
urmareste frontul de lucru la o distanta de 25 m;

- suprafata de teren avutd la dispozitie pentru montarea unei instalatii de
extractie clasice este micd, avand in vedere dispunerea ei in zona montana, fiind
impusa de dispunerea galeriei de aductiune din subteran, motiv pentru care s-a adoptat
solutia de ancorare a turnului cu doua cabluri, renuntandu-se la contraforturile clasice;

- instalatia de extractie utilizatd pentru saparea putului reprezintd o instalatie
provizorie, ea se demonteaza dupa finalizarea lucrdrilor, motiv pentru care se
urmareste utilizarea de elemente si  subansambluri tipizate, reutilizarea
subansamblurilor si componentelor existente folosite la alte lucrari (turn, masind de
extractie, cabluri, chibld, molete, dispozitiv de legare a cablului, carabind, trolii,
generator de curent, compresor, ventilator etc.), care sunt disponibile, si care in
prealabil sunt verificate, asa dupa cum este cazul cablului de extractie care trebuie sa
fie insotit, foarte strict, de buletinul de analiza si de precizarea conditiilor de utilizare

anterioara.



Cinematica instalatiei de extractie cu chibla utilizata pentru mecanizarea saparii
puturilor este influentata in cea mai mare parte de solutia constructiva de ansamblu a
instalatiei, In principal de existenta podurilor de lucru si sigurantd prin care chibla
trebuie sa treaca cu viteza redusa (0,5 m/s), de modalitatea de actionare cu troliu cu o
singura toba, astfel incat la cursa ascendenta a chiblei cablu se infagoara pe toba, cursa
descendentd realizdndu-se sub greutate proprie, precum si de modalitatea de
descarcare a chiblei, care trebuie suprainaltata deasupra podului de descarcare aflat la
8 m deasupra nivelului solului, pentru asigurarea legaturii pentru rasturnare, urmata de
manevre de golire §i repozitionare a acesteia.

Tahograma este complicatd, fiind constituitd din sapte trepte, cu spatii si timpi
mici, ceea ce Ingreuneaza considerabil manevrarea pe traseul de transport, Intrucat
intervin multe intervale de accelerare si franare. Datorita acestei configuratii a
tahogramei creste importanta indicatoarelor de nivel existente pe traseul de transport,
care semnalizeaza pozitia chiblei in put, sau chiar oprirea instalatiei in caz de avarie.

Pentru trasarea tahogramei reale este utilizat calculul tabelar iterativ specific
utilitarului informatic Excel, care permite inclusiv reprezentari grafice de acuratete,
influentate de baza de timp folosita de 0,005 s.

Dinamica instalatiei de extractie cu chibla presupune determinarea ecuatiei
dinamice generale, precum si stabilirea variatiei fortelor reduse la periferia organului
de infasurare a cablului si a puterilor necesare de actionare.

Ecuatia dinamica generala a instalatiei cu chiblda, dedusa pe baza fortelor
statice, dinamice si de frecare, difera in esenta fatd de o instalatie clasica cu schip sau
colivii, datorita, In principal, specificitatii antrenarii tobei motoare, la care motorul de
actionare efectueaza lucru mecanic numai la cursa ascendenta, la cursa descendenta
acesta lucrand in regim de franare. Ecuatia dinamica stabileste forta din cablu de
extractie in functie pozitia vasului de extractie in puf, masele elementelor instalatiei si
a materialului transportat aflate in miscare, precum si a acceleratiilor de pornire si
franare.

In capitolul V este efectuat calculul de verificare a structurii metalice a turnului
metalic al instalatiei de extractie, atat prin calcul analitic, cat si prin metoda

elementului finit.



Structura metalicd a turnului de extractie este modelatd ca un cadru plan, care
reprezintd un sistem static simplu nedeterminat, incarcat cu fortele tehnologice ce apar
in cablu de extractie si cu fortele masice date de greutatea turnului.

Fortele tehnologice maxime, aplicate in centrul de simetrie a moletei de
extractie sunt calculate pentru doua situatii, un prim caz, pentru transportul cu chibla a
rocii sau materialelor, iar al doilea, pentru lansarea sau scoaterea podului mobil de
lucru. Avand in vedere importanta instalatiei, normele de securitate impun un
coeficient de sigurantd de peste 3, mai ales ca se efectueaza si transport de personal,
astfel incat in calcule se adoptd un coeficient dinamic de 1,6 cu care se multiplica
modulului fortelor tehnologice utilizate in calculul structurii metalice.

Greutatea turnului este definitd de vectorul orientat dupa axa z, avand modulul
ca sumd a greutdtilor elementelor componente, iar punctul de aplicatie calculat in
functie de centrele de greutate a elementelor componente.

Prin rezolvarea sistemului static simplu nedeterminat utilizand procedeul
Mohr-Maxvell-Veresciaghin se determina fortele axiale, fortele taietoare si
momentele incovoietoare pe intreg conturul cadrului, precum si fortele introduse in
cablurile de ancorare. Determinarea incarcarilor pe conturul cadrului s-a efectuat
pentru diferite puncte de amplasare a legaturilor cablurilor de ancorare de structura
metalica a turnului, ajungandu-se la concluzia ca incarcarile scad odatd cu cresterea
inaltimii de ancorare.

Caracteristicile geometrice ale sectiunilor critice a structurii metalice a turnului
se obtin prin utilizarea utilitarului Solid Edge, care permite citirea directd a
momentelor de inertie si a modulelor de rezistenta fatd de axele orizontale X si Y,
precum si aria sectiunilor si distantele maxime pana la fibra medie.

Cunoscand incarcarile §i caracteristicile geometrice ale sectiunilor critice, prin
aplicarea teoriilor specifice solicitarilor compuse se determind tensiunile in structura
metalicd a turnului, si implicit coeficientii de sigurantd. Calculele efectuate arata
valori ale coeficientilor de sigurantd la valori peste valorile admisibile, chiar foarte
mari pentru cazul transportului materialului cu chibla, care este cazul cel mai frecvent
intalnit pe durata de utilizare a instalatiei, ceea ce demonstreaza ca turnul este

supradimensionat.. Calculele efectuate arata ca platforma superioara a turnului pe care



se monteazd moleta de extractie si cele patru molete de conducere a cablurilor de
ghidare a chiblei, nu rezista daca este confectionat din OL 37, ca restul turnului, fiind
necesar sd se odopte un otel superior, OL52, evident pentru cazul in care solicitarile
sunt determinate de lansarea podului mobil.

Tensiunile maxime in structura de rezistenta a turnului apar in zona platformei
Superioare, acest lucru fiind demonstrat si prin aplicarea metodelor de studiu a
solicitarilor si deformatiilor cu ajutorul elemntelor finite folosind utilitarele Cosmos
Design Star s1 Abaqus.

Utilizarea unei discretizari mai fine, prin luarea in considerare a profilelor L160
st L100, a ecliselor, a bridelor de legdtura dintre tronsoane si a elementelor de
legatura, rezultd o structurd formata dintr-un numar foarte mare de noduri si elemente,
care nu poate fi prelucratd cu un calculator uzual. Modelarea cu ajutorul acestui
program s-a realizat pentru primul tronson al turnului, incarcat cu sarcinile reale, date
de fortele tehnologice aplicate la lansarea podului mobil, fortele din cabluri pentru
aceeasi situatie, precum si greutatea turnului. Modelarea efectuata arata ca eforturile
maxime apar in zona de incastrare In fundatie, Tnsa valorile sunt sub cele admisibile.

In urma elaborarii prezentei lucriri s-au desprins o serie de contributii
personale cu caracter original, care vor fi prezentate in continuare.

1. Conceperea unei instalatii de extractie secundare, echipata cu chibla, cu un
singur cablu de extractie, neechilibratd, cu organ de infasurare a cablului cu
raza constanta sub forma de toba, cu masina de extractiec amplasata pe sol,
cu actionare cu motor asincron si cu turn de extractie metalic ancorat prin
cabluri, fara contrafort, instalatie care este utilizata pentru cresterea gradului
de mecanizare a sdparii putului Netis. Complexitatea instalatiei rezulta din
conditiile montane dificile in care aceasta este amplasata si exploatata, cu
respectarea intocmai a conditiilor de asigurare a sigurantei in functionare.

2. Studiul cinematicii instalatiei de extractie care are ca rezultat stabilirea
tahogramei de deplasare a chiblei, §i care prezinta multe particularitati
datoritd solutiei constructive a instalatiei de extractie, prin existenta celor
trei poduri de sigurantd si lucru prin care se limiteazad viteza si acceleratia.

Tahograma difera considerabil fatd de aceea a unei instalatii clasice de



transport pe verticala, tratarea acesteia ne fiind regasita in literatura de
specialitate.

Studiul dinamicii instalatiei de extractie, care, de asemenea difera esential
fatd de o instalaie clasicd, datoritd particularitatilor constructive a
actionarii. Studiul dinamicii presupune stabilirea ecuatiei dinamice generale
specifica instalatiei echipatd cu vas de extractie sub formad de chibla, a
variatiei fortelor din cablu reduse la periferia organului de infasurare si a
variatiei puterii de actionare, la care se adauga variatia unghiului de deviere
laterala a cablului la infasurarea pe toba motoare, precum si valoarea
fortelor axiale ce actioneaza asupra lagarelor moletei de extractie.

Stabilirea parametrilor de impuscare pentru cele patru tronsoane regasite la
saparea putului, definite de coeficientul de tarie a rocilor si de suprafata
sectiunii de sadpare.

. Analiza incarcarii turnului de extractie modelat ca un cadru plan simplu
static nedeterminat, care permite determinarea fortelor tehnologice aplicate
in centrul moletei de extractie, a greutatii turnului si a punctului de aplicatie
a acestei forte, a fortelor introduse in cablurile de ancorare a turnului,
precum si a incarcarilor pe contur date de fortele taietoare, fortele axiale si
momentele Tncovoietoare. Toate aceste marimi sunt stabilite pentru doud
situatii distincte, la deplasarea chiblei la transportul materialului in timpul
procesului de sapare a putului, respectiv la lansarea podului mobil de
protectie si lucru.

. Verificarea structurii de rezistenta a turnului pe baza incarcarilor stabilite si
a caracteristicilor sectiunilor critice obfinute in urma modelarii turnului
utilizand utilitarul Solid Edge, care presupune determinarea tensiunilor in
turn, impreuna cu coeficientii de siguranta aferenti.

. Verificarea rezistentei structurii metalice a turnului de extractie utilizdnd
metoda elementului finit, utilizand doua programe, Cosmos Design Star,
respectiv Abaqus, si compararea rezultatelor pentru cele doua situatii.
Utilizarea programului de calcul Mathcad pentru efectuarea calculelor

structurii metalice a turnului, ceea ce a permis modelarea usoara si precisa a
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diferitelor variante de solutii tehnice luate in studiu.

9. Utilizarea utilitarului Excel pentru calculul tabelar a parametrilor cinematici
st dinamici ai instalatiei de extractie, inclusiv pentru trasarea diagramelor de
variatiei a acestor parametrii.

10. Utilizarea sistemului de proiectare asistata de calculator Solid Edge pentru

modelarea 3D a molei si a turnului de extractie.
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