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PREFATA

Prezentul volum avand titlul “Control nedistructiv si utilizare de explozivi sub
apa. Lucrari tehnice subacvatice”, reprezinta o a doua carte din seria “Lucrari
subacvatice realizate cu scafandri” si urmeaza volumului “Scule, unelte si utilaje
pentru lucrul sub apa. Taiere si sudare subacvatica” din aceeasi serie.

Lucrarea este organizatd In doua parti si opt capitole, In prima parte dezvoltand
atat probleme legate de operatiile subacvatice de control nedistructiv efectuate cu
scafandri cat si probleme de utilizare a explozivilor sub apad, iar in cea de-a doua parte
abordand probleme practice privind modul de realizare a diverselor lucrari tehnice
subacvatice la care se impune utilizarea scafandrilor, asa cum sunt lucrdrile la
platforme marine, pozarea conductelor submarine, interventiile la constructii
hidrotehnice, operatiile de ranfluare a navelor scufundate etc. Trebuie remarcatd
originalitatea ultimului capitol care se refera la o serie de lucrdri subacvatice efectuate
cu scafandri Tn Romania si Tn care se prezintd, Tn mod concret, modul in care au fost
abordate si executate aceste lucrari cu diferite destinatii si cu diferite grade de
complexitate.

Prin structura si continut, cartea se Inscrie 1n seria lucrarilor a caror publicare s-a
impus ca necesara In vederea acoperirii cu material scris a diverselor domenii legate de
patrunderea omului sub apa in vederea efectudrii de inspectii, observatii, interventii si
lucrari subacvatice specifice domeniilor industrial si militar. Astfel, acest volum se
adauga altor volume aparute Tn ultimii 15 ani, dedicate patrunderii si lucrului omului
sub apa, la elaborarea carora au contribuit si autorii prezentului volum, dintre acestea
putand fi mentionate “Ghidul scafandrului autonom”, “Manualul scafandrului”,
“Actiunile scafandrilor deminori 1n viziunea flotelor occidentale”, “Aparate de respirat
sub apa” etc.

Ca la marea majoritate a cartilor scrise de acest colectiv de autori, si la acest
volum s-a cdutat sa se respecte, pe cat a fost posibil, terminologia propusa de
dictionarul explicativ specializat “Scafandri si vehicule subacvatice” si adoptata de
catre toti specialistii Tn patrunderea si lucrul omului sub apa.

Cartea se adreseazd atat scafandrilor profesionisti care lucreazd in domeniul
civil, angajati la firme specializate in efectuarea de lucrari industriale sub apa, cat si
scafandrilor care executa operatii subacvatice cu scop militar din cadrul Fortelor
Navale Romane.

De asemenea, cartea este destinata si personalului specializat Tn conceperea
logisticii privind desfasurarea diverselor interventii subacvatice, precum si membrilor
echipelor de suprafata care dirijeaza si urmadresc desfasurarea lucrarilor efectuate de
scafandri sub apa.

Autorii multumesc personalului Centrului de Scafandri Constanta din cadrul
Fortelor Navale Romane pentru datele specifice furnizate, importante in elaborarea
acestui volum.

Totodata, autorii aduc multumiri firmei Drédger Safety Romania pentru
finantarea lucrarii si pentru furnizarea de documentatie folosita in elaborarea acesteia.

Autorii
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SCAFANDRI




1.

DEFECTE ALE STRUCTURILOR IMERSE Sl
CONTROLUL NEDISTRUCTIV SUBACVATIC

In ramurile apartinand industriilor maritime, infrastructura acestora, in special
cea care cuprinde, prin dotare, structuri amplasate langa mal sau structuri imersate in
apele marilor sau oceanelor (platforme, docuri, cheiuri, diguri, porti de ecluze, captatori
de energia valurilor, nave etc.), datoritd mediului ostil in care acestea se afld, trebuie
ca periodic sa fie supusa unor verificari pentru a se afla daca in cadrul structurilor au
aparut defecte care sa le micsoreze siguranta in functionare.

1.1. TIPURI DE DEFECTE ALE STRUCTURILOR IMERSE

Principalele tipuri de defecte care pot aparea la structurile imerse sunt: defectele
grave, incarcarea cu depuneri marine i deseuri si coroziunea.

1.1.1. DEFECTE GRAVE ALE STRUCTURILOR IMERSE

Defectele grave ale structurilor imerse sunt defecte vizibile care pot fi sesizate
in timpul unui control vizual si pot fi: indoiri, rasuciri s1 deformari ale elementelor
componente, lipsa unor elemente si componente sau existenta unor anozi aflati in stare
avansatd de coroziune, deteriorarea stratului de vopsea sau a imbracamintii de protectie,
existenta de cabluri strangulate si de conducte rasucite, existenta de fundatii sau parti
ale structurii instabile, faramitarea betonului de pe suprafata unei structuri imerse din
beton, lipsa unor suruburi sau a unor bolturi din diferite asamblari etc.

1.1.2. INCARCAREA STRUCTURILOR IMERSE CU DEPUNERI
MARINE $I DESEURI

Platformele de foraj marin, devenite adevarate recifuri artificiale, devin habitat
pentru o mare varietate de animale marine. O parte dintre acestea se depun pe
structurile imerse. Depunerile marine pot fi de trei tipuri: depuneri usoare (micro-
organisme, bacterii, microalge etc.), depuneri mari (alge) si depuneri severe (scoici,
bureti etc.).

Fouling-ul sever cu depuneri usoare are loc, in special, in zona cu valuri si cu
adancime de aproximativ 20 m, fiind predominante scoicile si algele. Grosimea straturilor
acestora poate atinge 250 mm. La adancimi mai mari, de 20...80 m, fouling-ul este
format in special din spongieri, iar la adancimi de 80...140 m coloniile de hidrozoare
si diverse tipuri de viermi sunt predominante. Pozitionarea platformei in curent

2



conduce la cresterea stratului de depuneri. Adancimea apei constituie, de asemenea,
un factor important constatindu-se cd, la addncimi mai mari, existenta bacteriilor
consumatoare de sulf mareste viteza de coroziune a elementelor de structura imersa
foarte mult.

Pentru platformele marine este acceptat numai un anumit nivel de depuneri
marine pe structurile imerse ale acestora, iar in cazul in care acest nivel este depasit,
se impune imediat indepdrtarea depunerilor. Principalele efecte pe care le au
depunerile marine pe structurile offshore sunt ingreunarea activitatilor de inspectie si
intretinere cu scafandri a structurilor imerse, precum si cresterea procesului de
coroziune a elementelor de structura.

Verificarea epibiozei reprezintd o activitate de rutind a scafandrului, 80% fiind
constituitd din lucrari de indepartare a depunerilor marine de pe structurile imerse.
Pentru indepartarea fouling-ului exista mai multe metode utilizate, atdt manuale cat si
mecanice.

1.1.3. COROZIUNEA STRUCTURILOR IMERSE

Supravegherea coroziunii structurilor imerse reprezintd o parte centrala a oricarui
program de inspectie subacvaticd, perechea otel-apd de mare fiind foarte propice
fenomenului de coroziune. In continuare sunt tratate unele aspecte mai deosebite ale
fenomenului de coroziune, specifice mediului marin.

In acest paragraf, afectat mecanismelor fizico-chimice ale procesului de coroziune
marind, sunt prezentate fenomenele de coroziune electrochimicd, dulce, acida,
microbiana si bacteriana si manifestarile vizibile ale acestora.

a. Coroziunea electrochimici. In figura 1.1 sunt ilustrate schematic, mecanismele
procesului de coroziune cu si fara oxigen dizolvat in apa. Amplasarea zonelor catodice
si anodice pe suprafata metalului poate fi de mai multe feluri:

- dacd n metal nu exista nici un fel de heterogenitate si nici in electrolit (apa

de mare), micropilele sunt repartizate uniform in spatiu si timp, conducand la
o coroziune generalizata si uniforma;

- dacd exista heterogenitate in compozitia electrolitului sau pe suprafata
metalului, macropilele care se formeaza sunt fixe in spatiu si in timp si
conduc la coroziuni localizate (picuri);

- daca zona metalica este constituitd din doua metale aflate in contact electric,
cel mai mobil (electropozitiv) este protejat total sau partial de cel mai putin
mobil (electronegativ), conducand la o corodare galvanica a celui din urma.

In figura 1.2, este prezentatd seria galvanici a metalelor si aliajelor masurata
fatd de electrodul normal de H in apa de mare in mV.

b. Coroziunea dulce. Coroziunea dulce este aceea in care nu este implicat
hidrogenul sulfurat in nici o masurd. Coroziunea apare, datoritd dilutiei de CO, in apa de
mare. La pH-uri compatibile, solutiile apoase cu CO, sunt adesea mai corozive decat
cele ale acizilor tari.



Conform datelor statistice puse la dispozitie de firmele specializate, viteza de
coroziune a otelului creste cand presiunea partiala a CO, creste (pH-ul scade) si cand
temperatura creste.
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Fig. 1.1. Mecanismele procesului de coroziune cu si fara oxigen.
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Fig. 1.2. Seria galvanica a metalelor.

¢. Coroziunea acida. Este denumita coroziune acidd coroziunea provocata de
prezenta hidrogenului sulfurat (H,S) chiar si sub forma de urme. Viteza de coroziune a
otelului in apa continand hidrogen sulfurat, scade o datd cu cresterea concentratiei,
dupa o crestere rapida pentru valori foarte mici (fig. 1.3). Aceasta se explica prin faptul
ca formarea sulfurii de fier tinde sa franeze coroziunea daca aceasta are loc intr-un mediu
fara curenti puternici care sa o desprinda de metal. De altfel, prezenta simultana a unui
alt element agresiv ca dioxidul de carbon, sau ca oxigenul, antreneaza o crestere a
coroziunii in apa contindnd hidrogen sulfurat.



In plus, fatd de coroziunea propriu-zisi, prezenta hidrogenului sulfurat, chiar si
sub forma de urme, pune problema fragilizarii datorita hidrogenului (fragilizare tenso-
coroziva).
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Fig. 1.3. Coroziunea acida.

Hidrogenul sulfurat, sau mai degraba ionul HS", este un inhibator al recombinarii
atomilor de hidrogen produsi prin reducerea protonilor la suprafata metalului; acesti atomi
intrd deci in interiorul metalului unde se recombina creind doua tipuri de deteriorari:
goluri (bule) sub suprafata metalului, atunci cand caracteristicile mecanice ale acestuia
nu sunt prea ridicate si fisuri cand metalul este mai dur (>22 HRC) si cand este supus
la eforturi.

d. Coroziunea microbiana si bacteriana. Coroziunea datoratd microorganismelor
este produsd sau acceleratd de un numar de mecanisme specifice pentru microbi
(formarea de zone cu concentratii diferite de oxigen si sdruri, formarea de metaboliti
agresivi cu acizi organici, anorganici si sulfati, oxidarea si reducerea metalelor si
dezacticvarea inhibitorilor de coroziune) si pentru bacterii (reactia de bazd a
metabolismului  acestora este reducerea ionului sulfat, catalizat de enzima
dehidrogenoza; hidrogenul poate fi furnizat de materii organice sau chiar de procesul
de coroziune a otelului).

e. Manifestari vizibile ale diferitelor tipuri de coroziuni. Sub actiunea individuala
sau conjugatd a acestor fenomene fizico-chimice, pot apdrea diferite tipuri de
coroziune, cateva dintre manifestarile vizibile ale ascestora fiind prezentate schematic
in figura 1.4.

1.2. PREVENIREA $I LIMITAREA COROZIUNII STRUCTURILOR
IMERSE

Prevenirea si limitarea coroziunii elementelor componente ale structurilor imerse se
poate face in doud moduri si anume prin prevenire si prin combatere si reducere.
Prevenirea coroziunii are ca scop diminuarea sau suprimarea cauzelor agresivitatii
mediului prin: introducerea de substante inhibitoare de coroziune (anionice sau
cationice), protectia catodica pasiva, introducerea de bactericide si protectia catodica
activa. Aceleasi metode aplicate insa dupa aparitia coroziunii nu mai pot decat, cel mult, s
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reduca viteza procesului. La ora actuald 90% dintre structurile imerse sunt protejate
prin protectie pasiva, cea activd fiind inca insuficient de bine stdpanita pentru a fi
raspandita.
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Fig. 1.4. Tipuri de coroziune.

1.3. ELEMENTE GENERALE PRIVIND CONTROLUL
NEDISTRUCTIV AL STRUCTURILOR IMERSE

Indiferent de tip si destinatie, o structurd imersa reprezintd o investitie costisitoare
plasata intr-un loc nesigur. Din aceastd cauza elementelor sale portante li se acorda o
atentie deosebitd incepand din faza de proiectare si continuand pe intreaga perioada de
existenta si exploatare.

1.3.1. CONTROLUL NEDISTRUCTIV AL STRUCTURILOR IMERSE:
NECESITATE, EVOLUTIE S| PERSPECTIVE

In cele ce urmeaza se prezintd un scurt istoric al controlului nedistructiv la
structurile imerse, urmarindu-se necesitatea, evolutia si perspectivele controlului nedistructiv.

1.3.1.1. Necesitatea controlului nedistructiv

Structurile imerse sunt realizate, in general, din elemente tubulare de diametre
si grosimi diferite, imbinate prin sudurid. In faza de proiectare se prevad diferite
tehnologii de control defectoscopic nedistructiv al Tmbinarilor sudate, adecvate
etapelor procesului de productie.

Din experienta mondiala, uneori nefericitd, acumulatd in exploatarea structurilor
imerse, a rezultat ca este absolut necesara reluarea acestui control cu o anumita periodicitate
si amploare. Principalele considerente care au impus aceasta concluzie sunt: siguranta
personalului care lucreaza pe ele si a instalatiilor tehnologice, siguranta ecologica a
mediului marin inconjurator si valoarea mare a investitiei. Oriunde s-ar afla o structura
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imersa, mai devreme sau mai tarziu, trebuie verificatd. O furtund majorda cu vanturi
puternice si valuri mari poate provoca avarii severe. Acest lucru poate fi evitat in
multe privinte dacd la aceste structuri se executa un control nedistructiv.

1.3.1.2. Evolutia controlului nedistructiv

Spre deosebire de controlul din productie, cel din exploatare se extinde si asupra
altor zone ale structurii (in afard de suduri) cu scopul de a depista eventualele efecte
nedorite ale mediului si ale solicitdrilor cum ar fi: coroziuni (pe suprafatd sau
punctiforme), fisuri mecanice (datorate oboselii materialului) si fisuri tenso-corozive
intercristaline (datorate actiunii combinate a mediului si solicitarilor).

Zonele de control si frecventa acestuia se determind prin calcule de rezistenta
laborioase, bazate pe metoda elementului finit i a rezultatelor practice obtinute de-a
lungul timpului, concretizate in programe de control elaborate de organisme specializate:
BUREAU VERITAS; AUTORITATEA NAVALA ROMANA; AMERICAN BUREAU
OF SHIPPING; LLOYD’S REGISTER OF SHIPPING sau firme cu activitate in
domeniul exploatarilor petroliere submarine (PETROMAR R.A.).

1.3.1.3. Perspective privind controlul nedistructiv

Rolul controlului structurilor imerse este de a depista transformarile care au loc,
fie vizual, fie prin metode tehnice diferite (aproximativ 50 la numar), nici una dintre
ele nefiind universala si deci neputand fi aplicatd in toate cazurile. Dintre acestea, cea
bazata pe folosirea ultrasunetelor ofera (conform statisticilor in domeniu, experientei
unor firme de prestigiu si experientei autorilor dobandita in campania de control din
anul 1992 executatd la platformele de foraj GLORIA, FORTUNA, JUPITER, SATURN,
ATLAS si la nava de stocaj BUSTENARI cu Navele de Interventii cu Scafandri de Mare
Adancime (N.LS.M.A.) GRIGORE ANTIPA si EMIL RACOVITA folosindu-se
aparatura B&W 1060 si RP 4000 din dotarea PETROMAR) sanse superioare fatd de
celelalte metode in depistarea si evaluarea defectelor.

Firmele specializate In domeniu sunt, in general, Tn numar mare, orice firma
care se ocupa de activitati de scufundare si dipune de o dotare tehnica corespunzatoare,
specialisti in interpretarea rezultatelor si programe autorizate, poate executa acest control.
Dintre firmele care executd aceste activitati, folosind programe elaborate de
LLOYD’S REGISTER, B.V., A.B.S., sunt: ENERGIE DIVING SERVICE din Norvegia,
SMITH INTERNATIONAL din Olanda, OCEANEERING INTERNATIONAL din
S.U.A., COMEX din Franta etc. Aceste firme reprezinta colosi care pot executa orice
activitate de scufundare prin forte proprii in orice parte a lumii, cu mii de angajati.

1.3.2. ORGANIZAREA UNUI SANTIER SUBACVATIC PENTRU
CONTROLUL NEDISTRUCTIV AL STRUCTURILOR IMERSE

Pentru efectuarea in bune conditii a controlului nedistructiv la elemente ale unei
structuri imerse, este strict necesard organizarea corespunzatoare a unui santier
subacvatic unde sa poatd lucra in mod eficient scafandrii. Aceasta presupune pregdtirea
materialului, personalului i organizarea santierului pe faze de executie.



1.3.2.1. Pregatirea materialului

Un lucru esential in executarea in bune conditii a controlului nedistructiv la o
structurd imersa il constituie pregatirea aparaturii. Se vor face referiri la aparatura care
nu intrd de obicei In completul de scufundare standard, considerand cd aceasta este
folositd periodic. Astfel, se vor face referiri la sursele de iluminat, echipamentele de
comunicatie, camerele TV, aparatura fotografica si aparatura de control ultrasonic.

a. Sursele de iluminare ale santierului subacvatic. Inainte de efectuarea
controlului, functie de schema structurii de controlat, este necesar sa se stabileasca cu
precizie schema instalatiei de iluminat a santierului subacvatic si locurile in care sursele
de iluminat se pot alimenta.

b. Comunicatiile telefonice. Comunicatiile telefonice prin mastile faciale trebuie
verificate amanuntit conform algoritmului propriu si trebuie urmaritd asigurarea unei
rezerve de masti. O atentie deosebitd trebuie acordata legaturii cablului telefonic cu
masca faciala, loc unde, de obicei, se produc avarii care pot periclita legitura telefonica
scafandru-post de suprafatd; si In acest caz este utila asigurarea unei rezerve tinand cont
de conditiile grele de lucru. Din experienta autorilor, a rezultat ca nu este bine s se
renunte la aceste comunicatii, nici in cazul in care instalatia TV are incorporat un
astfel de circuit.

c. Camera TV cu finregistrare video. Inainte de inceperea lucrarilor este
necesara verificarea complexului camerd TV—cablu de legaturd cu suprafata—monitor—
cablu monitor videorecorder—videorecorder, cu accent pe mufele de cuplaj. Un rol
deosebit in succesul operatiunii il au: legdtura telefonica scafandru—camera TV-
monitor, care trebuie verificatd amanuntit si care trebuie dublatd cu o legatura
telefonica suprafatd al doilea scafandru din echipa si sursa de iluminat a camerei TV.
Este necesar sa fie operative mai multe camere TV, de regula una alb-negru si alta
color. Casetele video folosite trebuie sa aiba o mecanica fiabila datoritd conditiilor grele in
care se lucreaza.

d. Aparatura fotografici. Materialele fotosensibile. Pentru efectuarea de
fotografii subacvatice In zona controlata este necesar sa se pregateasca doud aparate de
fotografiat cu douad obiective, unul cu distanta focala scurtd si altul cu distanta focald lunga,
prevazute cu blitz-uri. Tinand cont de vizibilitatea redusa, este recomandabil ca distanta
de fotografiere sa nu depaseasca 1,5...2 m, iar diafragma trebuie aleasd cu ajutorul
unui exponometru, profunzimea campului fiind realizata prin jocul distantelor focale
ale obiectivelor. Pentru reusita fotografiei, este bine sa se foloseasca filme color sau
alb-negru cu sensibilitate mai mare de 24 DIN.

Inainte de inceperea controlului, este de preferat sa se verifice aparatura la suprafata;
aceasta se poate efectua intr-o camera cu vizibilitatea aproape zero, fotografiindu-se un
obiect de la diferite distante si apoi alegandu-se diafragma potrivita.

e. Aparatura de control ultrasonic. Aparatele de control ultrasonic bune de
folosit in operatiuni subacvatice sunt, dupa opinia specialistilor, acele aparate care
indeplinesc urmdtoarele conditii: nu necesitd o specializare ridicata a scafandrilor care le
utilizeaza, afisarea rezultatelor se face direct in mm, pot fi folosite atat la masuratori de
grosimi cat si la defectoscopie, au o precizie ridicatd in efectuarea masuratorilor, nu
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necesitd o pregatire pretentioasd a suprafetei de lucru, nu necesita legatura telefonica
sau video cu suprafata, iar citirea se face la suprafata.

1.3.2.2. Pregatirea personalului

Daca pregitirea si verificarea aparaturii in vederea executarii unui control
nedistructiv este o activitate de scurtd durata, pregatirea personalului necesita un timp
indelungat, perfectionarea cunostiintelor si consolidarea deprinderilor facandu-se in
cursul activitatii efective. Pregatirea scafandrilor presupune doud aspecte:

- pregatirea ca scafandru care dureaza toatd perioada in care acesta lucreaza,
iar stadiul atins da adancimea la care poate executa lucrdri subacvatice si
gradul de complexitate al acestora;

- pregatirea ca inspector-scafandru ce reprezinta pregatirea care se face inainte de
executarea controlului si in cadrul careia, tindnd cont de cunostintele si
performantele anterioare i se creeazd scafandrului deprinderi pentru folosirea
aparaturii in conditiile structurii pe care o are de controlat; aceste deprinderi
vor fi consolidate chiar pe timpul executdrii controlului, pregatirea
incheindu-se cu examenul de autorizare ca scafandru-inspector.

Formarea si consolidarea deprinderilor este o problema delicata si totodata greu

de rezolvat. Din acest punct de vedere, se disting doua situatii:

- echipa de scafandri executd, pe bazd de comandd, un control total farda
interpretarea rezultatelor; in acest caz seful echipei cunoscand posibilitatile
componentilor si n functie de structura de controlat isi organizeaza echipele
de scufundare, apoi doua-trei zile le antreneaza cu aparatura cu care se va lucra
predand beneficiarului rezultatele;

- echipa de scafandri executa controlul impreund cu beneficiarul; in acest caz
beneficiarul, impreuna cu seful echipei de scafandri, intocmeste planul controlului;
acest lucru, de obicei, se executa pe timpul antrenamentului, dupa ce beneficiarul
a reusit sd cunoasca posibilitatile echipei de scafandri; activitatea de control
va fi condusd nemijlocit de beneficiar in colaborare cu seful echipei, la
sfarsitul fiecarei zile analizandu-se rezultatele.

Paralel cu formarea deprinderilor, indiferent de modul de lucru, trebuie cunoscuta
structura de controlat. Ideal, acest lucru ar trebui facut pe un model la scara 1:1. De
asemenea, mai trebuie cunoscute conditiile de fund si eventualii apendici ai structurii,
concomitent cu stabilirea unei prognoze meteo pe o duratd de 15...20 zile.

1.3.2.3. Organizarea santierului subacvatic pe faze de executie

Fazele de executie in cadrul unui santier subacvatic organizat pentru executarea
controlului nedistructiv pot fi, urmatoarele: inspectia vizuald cu inregistrarea video a
obiectivului, masurarea potentialului de protectie catodicd, masurarea grosimii de
perete si controlul defectoscopic.



1.4. EFECTUAREA CU SCAFANDRI A CONTROLULUI
NEDISTRUCTIV AL STRUCTURILOR IMERSE

Efectuarea cu scafandri specializati a controlului nedistructiv a diferitelor elemente
componente ale diverselor structuri imerse presupune, in primul rand, examinarea
vizuald a elementelor de structurd imersa supuse controlului, apoi fotografierea si
filmarea acestora si, in final, examinarea lor cu ultrasunete. Rezultatele examinarilor
vizuale, ale inregistrarilor pe peliculd si ale examinarilor cu ultrasunete sunt analizate de
citre specialisti in rezistenta materialelor si in comportamentul structurilor imerse,
urmdrindu-se detectarea unor eventuale defecte in vederea remedierii lor.

1.4.1. EXAMINAREA VIZUALA A STRUCTURILOR IMERSE

Pentru mentinerea, in conditii de sigurantd, a functiondrii structurilor imerse,
acestea trebuie sa fie Tn permanenta supravegheate si controlate. Inspectia subacvatica
este o activitate traditionald a scafandrilor si se bazeazd in mod exclusiv, pe metode
vizuale cum ar fi: ochii scafandrilor, fotografierea, filmarea si televizarea subacvatica.

Avand in vedere scopul inspectiei vizuale, utilizarea ei imediata nu trebuie
subestimata. Este deosebit de important ca un scafandru sa fie iTn masura sa coboare
pana la nivelul stabilit in prealabil al structurii aflate sub apa, sd o examineze si sa fie
capabil sa descrie exact ceea ce a vazut. Acest raport initial sau preliminar, poate fi
sprijinit prin imagini foto, film sau video. Scafandrul poate privi obiectul in imagine
stereoscopica si in culoarea sa proprie, elemente care nu pot fi puse in evidenta atunci cand
se incearcd reprezentarea obiectului la suprafatad cu ajutorul fotografiilor, al peliculei de
film, al imaginilor video si al televiziunii subacvatice.

Inspectia vizuald trebuie consideratd ca un prim mijloc de investigare sau
testare nedistructiva imediatd. De aceea, toti scafandrii folositi pentru inspectie sunt
obligati sa execute antrenamente de inspectie vizuala in orice ocazie, iar atunci cand
este necesard o inspectie, se va apela la un program tipic de inspectie impreund cu un
sumar al principalelor metode pentru fiecare activitate ce se va desfasura. O data
intelese aceste metode cerute de diferitele inspectii, pot fi abordate cele mai eficiente
programe si metode de inspectare.

Astfel, pe langd metodele traditionale de inspectare, mai pot fi mentionate:
testari nedistructive, inspectia deteriorarilor prin coroziune, controlul si Indepartarea
depunerilor de alge marine si controlul curatirii si stabilitatii. Motivul de baza pentru
inspectie este acela de a ajuta la mentinerea integritatii structurilor metalice in timp.

1.4.1.1. Examinarea efectuata cu ochiul liber

Observarea vizuala directd asupra unui obiect subacvatic asigurd obtinerea unor
prime informatii ce pot fi furnizate specialistilor in legdtura cu caracteristicile obiectului
supus observatiei. La acest tip de inspectie, ochiul uman este nespus de pretios in
caracterizarea si identificarea fenomenelor si obiectelor subacvatice, dar numai pana
la un anumit nivel de apreciere, limitat. Astfel, cu o astfel de observatie, nu se poate
determina gradul de coroziune si nu pot fi detectate fisurile si defectele care nu pot fi
percepute de catre ochiul scafandrului. Pentru ca valoarea observatiilor vizuale efectuate
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de catre scafandri sd atingd cote cat mai inalte, trebuie sa fie inregistrate comentariile
verbale pentru corelarea ulterioard a acestora cu datele obtinute prin celelalte metode de
transmitere a imaginilor la suprafata.

Pentru a intelege utilitatea si valoarea inspectiei vizuale este necesar sd se imagineze
o astfel de activitate in contextul ei tipic. In primul rand, cerintele beneficiarului
inspectiei s-ar putea Incadra in urméatoarele: obiectul examindrii va fi verificarea gradului
de protejare al platformei si al conductelor panad la distanta de 20 m de la baza
structurii sub apa, iar pentru realizarea acestui obiectiv se va proceda la inspectia
vizuala a anozilor si modului lor de fixare, a tuturor cablurilor de la anozi si modul lor
de fixare, a raiser-elor si a modului lor de fixare, a picioarelor si a modului lor de
fixare si a zonei fundului pand la distanta de 20 m pentru a verifica conductele, prezenta
deseurilor sau a altor materiale existente Tn perimetrul platformei. Pe baza celor aratate
se va Intocmi un plan de scufundare, care initial se va referi la inspectia si raportarea
rezultatelor, dupa care se precizeaza partile care se supun testarilor nedistructive.

Inainte de a intra in apa, scafandrul trebuie si memoreze la perfectie, pozitia si
configuratia exacta a componentei pe care urmeaza sa o inspecteze. Aceasta activitate se
bazeaza pe o pregatire bunad si pe o planificare realista.

In primul rand, se vor examina planurile structurii pentru a se identifica portiunea
care va fi inspectatd. Dupa aceea se va proceda la instructajul scafandrilor. Pentru a
elimina confuziile, se vor face schite si planuri simplificate sau se vor folosi machete
la scard atunci cand este posibil. Familiarizat cu imaginea mentald a zonei de lucru,
scafandrul va fi Tn masurd sd se scufunde in punctul stabilit §i sa selecteze portiunea
corectd pentru inspectie. Un ajutor in plus este faptul cd, la un numar de structuri din
otel, picioarele i anumite brate sau tiranti care se intersecteaza, au notate pe ele
marcaje de identificare in punctele cele mai importante. Astfel, scafandrul poate cauta
o pozitie ,,pe piciorul B incrucisat cu tirantul 36” si 1si poate verifica pozitia examinand
marcajele de pe structurd. Scafandrul poate incepe lucrul sub apd, iar informatiile privind
suprafata portiunii inspectate pot fi disponibile imediat. In continuare, aparatura
speciala se poate dovedi cu adevdrat necesard deoarece inspectia vizuala initiald isi are
importanta ei pentru precizarea tipului de aparat care urmeaza sa fie folosit. Scafandrul
care executd inspectia vizuala trebuie sa distinga aspecte caracteristice privind fouling-ul
marin, sudurile, avariile, anozii, stratul protector, deseurile (materiale aruncate sau cazute
in apd) si aspectul fundului apei.

a. Inspectia privind fouling-ul marin. Principalul aspect urmarit prin
inspectia cu scafandri privind fouling-ul marin este determinarea densitatii colonizarii
st tipul de flord si faund dezvoltata. Se va da atentie in special vegetatiei si scoicilor
(midii 1n special). Ca urmare a inspectiei, va rezulta planificarea detaliata a curatirii.

b. Inspectia la suduri. Dupa curatirea initiald si pregdatirea structurii, sudurile
pot fi inspectate vizual de catre scafandri. Aceasta inseamna aprecierea discontinuitatii
suprafetei sudurilor si a zonei influentata termic. Se va acorda o atentie sporitd cautarii
eventualelor semne de fisurare datoritd tensiondrilor si de coroziune, fiind retinuta
culoarea produselor de coroziune.

c. Inspectia la avarii. In paralel cu inspectia la suduri scafandrii vor executa si
examinarea directd a tuturor avariilor structurii. Ele reprezinta stricaciuni provocate de
furtuni, coliziuni, caderi accidentale ale unor obiecte voluminoase de pe platforme, de
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pe navele de aprovizionare sau ca rezultat al suprasarcinilor sau tensiunilor de
deformatie.

d. Inspectia la invelisul de protectie. Acolo unde exista un Invelis de protectie
al unui element de structurd, scafandrul trebuie sa verifice starea lui de integritate.

e. Inspectia la anozi. Anozii sunt inspectati $1 mdsurati pentru a se determina
cat s-a consumat din materialul acestora. Se verifica si starea de uzura a pieselor care
fixeaza anozi.

f. Inspectia privind deseurile. In permanent3, pentru structurile marine fixe, se va
cerceta cu scafandri volumul §i cantitatea materialelor aruncate sau cazute in jurul
structurilor. La aceastd etapd a inspectiei este necesar sa se stabileascd cel putin tipul
si cantitatea acestor deseuri.

g. Inspectia privind aspectul fundului apei. Anumite fenomene asa cum sunt
valurile, curentii, mareele, pot produce modificari ale fundului apei afectand astfel baza
structurilor imerse sau conductelor submarine.

Deplasarea nisipului lasa aceste structuri in dezechilibru, producand deplasari,
rotiri sau chiar ruperi ale acestora. Desi existd constructii speciale pentru prevenirea
deplasarii si modificarii fundului, este necesard o inspectie periodicd pentru verificarea
stabilitdtii structurii imerse $i observarea fundului apei in zona de amplasament

1.4.1.2. Pregatirea teoretica si practica a inspectiei vizuale.
Unelte si metode pentru curatarea structurilor imerse

In prezent nu existd un mod special de pregitire pentru scafandrul care executa
inspectia directd. Totusi, existd modalitati de pregatire pentru scafandrul care executa
controlul nedistructiv, ce are in vedere si 0o anumita tehnica vizuald. Un plan de control
trebuie precedat de o inspectie vizuala preliminara. Planificarea unui exercitiu de testare
nedistructiva va necesita, in ultimd instanta, o inspectie vizuald in scopul recunoasterii
obiectelor s1 acumularii de informatii In vederea elaborarii planului detaliat. Pentru acest
motiv, cercetarea vizuala trebuie sa ramana una din tehnicile de baza ale scafandrului
care executd inspectia subacvatica.

Nici un control nedistructiv nu poate fi executat fara o pregatire minutioasa a
suprafetei care trebuie inspectatd. Cele mai corecte rezultate se obtin pe luciu metalic.

Exista o mare varietate de unelte si scule disponibile pentru aceastd activitate dintre
care pot fi amintite: scule manuale (raschete, perii de sdrma, ciocane, dalti etc.),
unelte pneumatice (unelte de perforat, unelte de polizat etc.), unelte hidraulice care
prezintd avantajul ca functioneaza la orice adancime, jeting-uri cu apa la presiune
mare care sunt eficiente la indepartarea pietrisului si nisipului subacvatic.

1.4.1.3. lluminatul subacvatic

Nu se poate efectua o inspectie amdnuntita la structuri si instalatii aflate sub apa
fara a tine seama de conditiile de vizibilitate. Aceasta impune o apreciere a conditiilor de
luminozitate din apa si necesitatea iluminatului sub apa.

Exista patru metode principale de inspectie vizuala si anume inspectia cu ochiul
liber, inspectia fotografica, inspectia cu ajutorul imaginilor televizate si inspectia cu
ajutorul imaginilor filmate. Toate metodele sunt afectate de modul in care patrunde
lumina in apa. Sub apa, lumina scade pe masura ce adancimea creste. In apa limpede, la
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adancimea de 5 m, energia luminoasa este redusa la 1/4 din valoarea de la suprafata, la
15 m ea va fi redusd la 1/8 din valoarea initiala, iar la 40 m valoarea energiei
luminoase este diminuata la 1/30. Datoritd mai multor fenomene guvernate de legi fizice,
lumina patrunde diferit in apa fatd de aer. Datoritd acestui fapt, rezultd urmatoarele
efecte corespunzatoare fenomenelor care guverneaza patrunderea luminii in apa:
absorbtia culorilor in apd, reducerea contrastului, scdderea intensitatii luminii din
cauza absorbtiei acesteia in apa, reflexia si refractia luminii la interfata aer/apa si
absorbtia si dispersia luminii de cétre particulele solide aflate in suspensie in masa de
apa.

a. Absorbtia culorilor in apa. Lumina, in cazul aplicatiilor fotografice, este
denumitd lumind alba. Aceasta poate fi descompusa intr-un spectru al culorilor
fundamentale care sunt: rosu, portocaliu, galben, verde, albastru indigo si violet.
Lumina nu este absorbitd de apa ca atare, ceea ce are ca efect reducerea numarului de
culori din spectru. Apa de mare curata absoarbe n primul rand culoarea rosie din spectru,
1ar pe masurd ce creste adancimea sunt retinute tot mai multe culori. Astfel, dispar in
primul rand culorile rosu si portocaliu, apoi galbenul iar verdele si albastrul persista
mai mult. Aceasta absorbtie a unei parti din culorile spectrului pune multe probleme atunci
cand se fac fotografii subacvatice. Absorbtia culorilor cu lungime mai mare de unda
are ca efect conferirea unei nuante albastru-verzui luminii patrunse la adancimi de
peste 20 m. Aceasta Inseamna ca la fotografierea monocromd efectul este reducerea
contrastului iar la fotografia in culori efectul consta in faptul ca intrega imagine capata
o nuantd verde. Exista doud moduri de a compensa fenomenul. Primul mod constad in
aplicarea unui filtru rosu peste lentild. Aceasta solutie nu se foloseste prea des pentru
ca filtrul reduce de fapt toatd lumina disponibild care ar mai putea ajunge la pelicula
fotosensibila, chiar dacd balanta culorilor se restabileste. Al doilea mod consta in
folosirea luminii artificiale. In felul acesta se reface contrastul pentru pelicula
monocroma si se reduce tenta verzuie la fotografiile in culori.

b. Reducerea contrastului sub apa. Cand se priveste un obiect, forma si
structura sa devin aparente pentru ochi datoritd diferitelor intensitati ale luminii care este
reflectatd de suprafata obiectului. Dacd diferentele de intensitate a luminii sunt
marcante, contrastul este bun in sens fotografic. Daca diferentele de intensitate sunt
mai putin marcante sau inexistente, obiectul are contrast slab iar imaginea este stearsa.
Contrastul 1n sine nu inseamna rezolvarea integrala a problemei deoarece se mai ia 1n
considerare si rezolutia.

c. Scaderea intensitatii luminii sub apa. Fenomenul de scadere a intensitatii
luminii sub apa este cel mai bine cunoscut. De fapt, cu cat scafandrul coboard mai
adanc, cu atat intensitatea luminii scade. Problema scaderii intensitdtii luminoase este
destul de complicata, fapt pentru care se va face o prezentare a tuturor factorilor
incriminati incluzind comportarea razei de lumina la interfata aer/apa, atenuarea
luminii, dispersia acesteia etc. La suprafata de separatie dintre aer si apa, lumina solara
intalneste bariera apei. In apa patrund numai razele verticale sau aproape verticale, in
timp ce acelea cu unghi de incidentd foarte mare vor fi reflectate. Deci, dimineata si
dupd amiaza, in apa va patrunde foarte putind lumind. Dacd suprafata apei este
ondulatd, inseamnd cd vor fi mai multe suprafete care vor reflecta lumina si deci
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cantitatea de lumina care patrunde in apa scade. Legea lui Snell se referd la acest
aspect deosebit al fizicii.

Pe masura ce strabate apa, lumina este atenuatd, ceea ce reduce cantitatea de
lumina disponibilda pentru o anumitd adancime. Atenuarea luminii nu este constant
proportionald cu adancimea. Pe masurd ce o anumita cantitate de lumina intra in apa, o
parte din aceastd lumina intdlneste particulele aflate in suspensie si este reflectatd de
acestea, lumina fiind dispersata. Fenomenul dispersiei afecteaza si lumina artificiala.

d. Importanta iluminatului sub apa. Calitatea tehnicd a fotografiei realizata
sub apa este direct proportionald cu calitatea ilumindrii subacvatice, cu alte cuvinte mai
multd lumina Tnseamna calitate. Totusi, sursa de lumina trebuie foarte bine amplasata.
Inainte de a defini importanta iluminatului corect, ar trebui reamintit faptul ca un detaliu
poate fi vizibil atat in zona punctului iluminat cat si in zona cu iluminat mai scazut.
Fotografia nu este buna pentru tehnicieni dacd detaliile nu pot fi observate.

Folosirea mai multor surse de iluminat permite luarea unor detalii mai fine dar
necesiti un efort suplimentar. In unele cazuri, folosirea unei singure surse de
iluminare devine preferabild in conditiile tehnice cerute.

Pentru asigurarea iluminatului subacvatic in vederea fotografierii sau filmarii
sub apa, se pot folosi doua tipuri de surse de iluminat: 1ampi fixe si flash-uri electronice.

Lampile fixe sunt, In mod uzual, la indemana scafandrului sau vehiculelor subacvatice
st pot fi cu spectru amestecat, unele cu tendintd spre galben, altele cu tendintd spre
verde. Unele dintre acestea pot fi adecvate pentru prelucrarea de imagini video, dar nu
si pentru fotografiere. Lampile fixe sunt greoaie si voluminoase, necesitd folosirea
exponometrului si sunt de putere mica, motiv pentru care nu aduc prea mari avantaje n
fotografierea subacvatica, cu exceptia unor aplicatii speciale.

Flash-urile electronice sunt mai des utilizate deoarece oferd puterea necesara
adecvata pentru obtinerea fotografiei ce se doreste a fi executatd, ofera spectrul culorii
filmului fabricat pentru lumina zilei, sunt compacte si usor de transportat si sunt
ieftine.

Amplasarea luminii aditionale este importantd dar nu poate elimina compromisul
dintre iluminatul ideal si iluminatul posibil de realizat.

In acest sens se pot face doua speculatii prezentate in continuare.

Prima speculatie constd in reducerea volumului de apa dintre subiect si lentile.
Scafandrul trebuie sa se apropie cat mai mult de subiect pentru a-1 fotografia.

A doua speculatie consta in faptul ca atunci cand nu este lumind suficienta si deci
zona este neclara, se castiga iluminare din axa camerei. Din nefericire, in acest caz, se
tinde la o iluminare a subiectului dintr-o singura parte.

Pentru amplasarea luminilor se recomanda sa se ia in considerare anumite
reguli de amplasare a lampilor de iluminat, prezentate in cele ce urmeaza:

e Pentru toate lucrdrile: se pastreaza offset-ul flash-ului electronic pe axa
lentilelor astfel incat sa nu reduca dispersia inapoi si se asigura unghiul lampii
adecvat marimii subiectului, respectiv pozitia flash-ului si unghiul camerei de
fotografiat video sau de filmat.

* Pentru lucrarile in spatii inchise (subiectul cu dimensiuni de ordinul a 5...50 cm):
se mentine iluminatul, intr-o parte a subiectului urmarit atunci cand se
foloseste un singur flash; se plaseaza la o distantd rezonabila de subiect, doua
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flash-uri ce se vor ageza la distante egale, iar scafandrii trebuie sa se asigure
ca umbra lor nu cade pe subiect;
® Pentru lucrari la distanta (subiectul cu dimensiunile de ordinul 50...150 cm):
se mentine flash-ul in fata camerei (la aproximativ 25..30 cm) oriunde este
posibil si se asigura ca dispozitivul pentru flash-ul electronic nu este asezat in
campul vizual al aparatului.
[luminatul are o mare importantd, nu numai pentru fotografierea sau transmiterea de
imagini cu ajutorul televiziunii cu circuit inchis ci si pentru celelalte metode de inspectie
acolo unde vizibilitatea este slaba sau nu exista.

1.4.2. FOTOGRAFIEREA SUBACVATICA

Realizarea unei fotografii subacvatice, comporta ducerea la bun sfarsit a unui sir
de actiuni care se pot grupa in doua etape dupd cum urmeazad. Prima etapa este
fotografierea In cadrul céreia, cu ajutorul obiectivului aparatului fotografic, se obtine o
1magine ce este nscrisa in emulsia sensibild a materialului fotografic negativ, iar cea de-a
doua etapa este etapa in care are loc prelucrarea imaginii. Aceasta este etapa in care
imaginea Inscrisa este fixata si transpusa pe materialul pozitiv sub forma de fotografie
sau de diapozitiv. In acest paragraf se vor aborda aspecte din cadrul primei etape, ficandu-
se si unele referiri tehnice la filmarea subacvatica si la inregistrarile video subacvatice, in
special, la cele care sunt comune si fotografiei subacvatice.

Fotografierea subacvatica (poate mai corectd ar fi denumirea de fotografiere
,»prin apa” spre a o deosebi de cea obisnuita ,,prin aer’”’) consta in captarea si inregistrarea
pe peliculd a imaginii unor subiecte aflate Tn mari si oceane, fluvii, rauri, lacuri, bazine de
inot sau acvarii. Pentru practicarea acestui gen fotografic, cu totul special in ceea ce
priveste proprietatile mediului in care se lucreaza, se impun a fi rezolvate doua
probleme: asigurarea securitatii vietii scafandrului si a integritatii materialelor si
aparaturii pe care o poseda pentru realizarea fotografiei si adaptarea tehnicii
fotografice la conditiile impuse de proprietatile optice ale mediului in care are loc
luarea imaginilor.

La acest gen de fotografii trebuie tinut seama de faptul ca apa este un filtru
natural nedorit, dar de neinlaturat, ale cdrui calitati optice submediocre afecteaza esential
calitatea imaginii. In context se poate sublinia ci ceea ce agraveazd in mod
suplimentar este si faptul ca efectele ,,nocive” ale filtrului acvatic se cumuleaza, el
fiind plasat simultan atat intre sursa de lumind si subiect cat si intre acesta §i
obiectivul fotografic.

Pentru alegerea actiunii rationale in cadrul acestei lupte ,antifiltru”, este necesar sa
se cunoasca principalele modificari pe care le sufera lumina la patrunderea ei in apa si
la traversarea sa in acest mediu. In luarea imaginilor subacvatice, in afard de cunoasterea
tehnicii, un rol deosebit 1l are operatorul care in permanenta trebuie sa-si adapteze modul
de realizare a scopului la conditiile mediului.

Primele fotografii subacvatice au fost realizate in anul 1893 de Luis Boutan, cu
ajutorul unui aparat etans, foarte greu, manevrat cu o macara. Tot el a utilizat Tn anul
1900 primul flash cu magneziu sub apa. In anul 1927 sunt realizate primele fotografii
subacvatice color. Primele filmari subacvatice au fost efectuate in anul 1913 de catre
J.E.Williamson, iar primele transmisii televizate de sub apa au fost efectuate in anul
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1947 de catre specialistii americani pentru urmarirea efectelor exploziei nucleare in
atolul Bikini, utilizdnd o camera subacvatica fixa. In timpul scurs de la datele acestor
inceputuri, au avut loc evolutii importante ale aparatelor fotografice, de filmare si
video, a tehnicilor de lucru, a echipamentelor auxiliare si a materialelor folosite.

In cele ce urmeazi sunt prezentate, pe scurt, consideratii asupra aparatelor si
tehnicilor foto—video subacvatice.

1.4.2.1. Aparate fotografice subacvatice

De la inventarea fotografiei si pana astdzi istoria evolutiei aparatelor fotografice
aratd cd forma si dimensiunile precum si materialele din care s-au confectionat ca si
dispozitivele de functionare ale aparatelor au fost deosebit de variate, dar ceea ce a rdmas
totusi acelasi este principiul de baza privind utilizarea camerei obscure. Indiferent cat de
complicate si sofisticate au fost aceste aparate, indiferent ca au ajuns In cosmos sau pe
fundul marii, ele au fost construite in totalitate dupa principiul camerei obscure pentru
ca schematic si astazi se deosebesc cele cinci parti componente ale unui aparat fotografic si
anume (fig. 1.5): obiectivul fotografic, camera obscurd, magazia materalului fotosensibil,
obturatorul si sistemul de vizare. Pentru ca aparatul fotografic sa devina apt sa lucreze
in mediul acvatic, initial au fost concepute carcase etanse in care era introdus aparatul
si care permiteau, printr-un sistem de parghii diferite, realizarea unor comenzi asupra
aparatului.

cu sistem cu sistem optic
optic indep. prin obiectiv
VIZOR

/\
v
] ah

I | L D
e

OBSC MAGAZIA MAT
interschimbabil

AXA QPTICA
DIRECTIA DE
FOTOGRAFIERE

L
i
1

FOTOSENSIBIL

RIGIDA PLIABILA interschimbabil

Fig. 1.5. Schema de principiu a unui aparat de fotografiat subacvatic.

Cu toate perfectiondrile aduse acestei tehnici de catre firme cu prestigiu ca
Leitz, Cannon si Kodak, in prezent se folosesc in special camere etanse din familia
Nikon, Benthos etc. O revolutie in domeniul fotografiei subacvatice a produs-o acum
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patruzeci de ani firma Nikon prin lansarea pe piatd a aparatelor din gama CALYPSO,
iar apoi pe cele din gama NIKONOS din cadrul céreia se remarca prin robustete si
fiabilitate in conditii grele de lucru, tipul NIKONOS III. Aparatul fotografic
NIKONOS II1I, format 24x36 mm, este conceput sa lucreze pana la adancimi de 50 m
fara nici un mijloc de protectie exterior. Aparatul se caracterizeaza printr-o mecanica
de 1naltd precizie si un grad sporit de fiabilitate puse in slujba unor obiective
specializate pentru fotografia ,,prin apa” de tip NIKKOR. Tehnicienii de la firma
NIKON au reusit ca la acest aparat sa fie nevoie de un numar extrem de redus de
operatiuni pentru a fi pus in functiune. El se poate sincroniza atat cu flash-uri electronice
cat si cu flash-uri cu magneziu conform tabelului de mai jos (tab. 1.1).

Pentru filmul color se recomanda ca la obiectivele NIKONOR sa se foloseasca
filtrele I'A2 si I'A12, iar pentru filmele alb-negru filtrele Y44, Y48, Y52 si O56 filtre
cu care aparatul se si comercializeazd in complet, care de altfel mai dispune si de
urmatoarele obiective: UW NIKKOR 15 mm f£:2,8; UW NIKKOR 28 mm f:3,5;
W NIKKOR 35 mm £:2,5 si NIKKOR 80 mm f:4.

Tabelul 1.1

Sincronizarea aparatului fotografic NIKONOS III cu diferitele tipuri de flash-uri

Viteza obturator

Contact Tip Flash 500 250 125 60 30 B
M
FP FP
MF
X electronic

|:| Se poate sincroniza l:l Nu se poate sincroniza

Celelalte caracteristici ale aparatului NIKONOS III sunt: montura obiectivului,
baioneta, obiectivul standard 35 mm f:2,5, obturatorul vertical pe plan focal cu viteze
cuprinse intre 1/30 s1 1/500 secunde plus B, obturatorul care se declanseaza si se
armeaza cu ajutorul unui levier care in acelasi moment comanda si avansul unei noi
fotograme, contorul de imagini care incepe cu "0" dupa ce s-au efectuat primele doua
armari si dezarmari si scoaterea filmului care se face normal.

Dezvoltarea acestui asistem a condus la aparitia tipului NIKONOS V, primul
aparat fotografic cu expunere automata (fig. 1.6). Acesta este o camera de fotografiat
automata, subacvatica, format 35 mm, conceputa sa lucreze cu doud flash-uri SB-102
si SB-103 deodata, cu obiective interschimbabile NIKKOR (UW-NIKKOR 15 mm
£:2,8; 20 mm £:2,8; 28 mm £:3,5; W NIKKOR 35 mm £:2,5; NIKKOR 80 mm f:4).
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Fig. 1.6. Aparatul de fotografiat
sub apa NIKONOS V.

Aparatul are un sistem de expunere care functioneaza astfel: se introduce
sensibilitatea filmului ASA/ISO, se stabileste viteza de expunere intre 1/1000 s si 1/30 s,
distanta de fotografiat si diafragma pana cand indicatorul din vizor arata ca la viteza
prestabilitd cu diafragma expunerea este corectd. In vizor apar: viteza de expunere si
viteza de corectare, existenta suprapunerii, existenta subexpunerii si flash-ul gata de
lucru. Aparatul poate folosi filme avand sensibilitatea cuprinsd intre 25 ASA/ISO si
400 ASA/ISO la fotografierea cu flash-ul si 25...1600 ASA/ISO la fotografierea fara
sursd artificiald de lumina.

Si alte firme au realizari notabile in acest domeniu, asa cum sunt cele ale firmei
BENTHOS. Daca primul sistem NIKONOS se poate folosi la adancimi cuprinse intre
0 m s1 50 m, pentru toate genurile de fotografii, sistemul de camere BENTHOS sunt
specializate pentru fotografii la mare adancime si sunt profilate pe un anumit domeniu
asa cum sunt controlul nedistructiv, explorarile geologice, studiile de biologie si
explorarile geografice. Primul sistem se foloseste direct de catre scafandru, iar cel de-
al doilea se instaleazd pe diferite vehicule subacvatice lucrand cu preponderentd
automat, din acest punct de vedere ele deosebindu-se de aparatul de fotografiat
obignuit, fiind mai mult analog camerelor de filmat. Specialistii de profil considera ca
cele doud firme NIKON si BENTHOS sunt lideri mondiali ai producétorilor de
aparate de fotografiat subacvatice. In tabelul 1.2 se prezinti caracteristicile catorva
tipuri de aparate de fotografiat subacvatice.

Tabelul 1.2
Cateva tipuri de aparate de fotografiat subacvatice
. Nr. Obiectiv Parametrii | Corector | Adanc.
Fabricant Model Format foto standard de claritate | subacvatic| Max.
ALPA 21 mm f: 3,4
REBIKOFF DR-8 24x36 mm | 800 SCHEINEDER fix 1,5m |IVANOFF| 450 m
2 f:2 cu
BENTHOS 374 24%36 mm | 400 18\1?12 OR’S 601?1 MM obiectiv | 1000 m
NIKKOR
cu lentile
72 . 150 mm )
HASSELBLAD| 500 ELM | 6x6cm |sau st?r(}fb?\] la oo cu S“plggem 200 m
200 50 mm are de
corectie
NIKKON NOKKONOS |24x36 mm| 36 80 mm 0,8 1a o nu 50 m
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35 mm nu
111 28 mm lentile u/w
15 mm lentile u/w
Camera 30mmf: 16 da
OSEL automatica |24x36 mm/| 250 sau fix 90 mm 300 m
HYDROSCAN 50 mm f: 16 nu
300 mm cu
la oo obiectiv
28 mm f: 3,5 NIKKOR
PHOTOSEA 1000 24x36 mm | 250 2w NIKKOR (sistem de 600 m
corectie
integrat)
35mmf 28 | 15 cu
UMEL SWC 24x36 mm | 400 NIInIénKO'R, lar;m obiectiv | 1500 m
NIKKOR
de la elem.
U.V.S. MD 600ON | 5436 mm[250| 2Lmmla | g tilui |IVANOFF| 600 m
250 50 mm 1a oo

1.4.2.2. Materiale fotosensibile si caracteristicile lor

Materialele fotosensibile intrebuintate la fotografierea subacvatica, ca la orice
fotografiere, sunt de doua feluri: negative si reversibile, alb-negru si color, avand la
baza sarurile de argint. Cea mai importantd Insusire a lor este sensibilitatea la lumina.
Influentarea lor de cétre lumina este invers proportionald cu sensibilitatea lor. Dacd se
reduce iluminarea la jumadtate din valoarea initiald este necesar s se foloseasca un
material fotosensibil de doud ori mai sensibil si invers. In continuare, se prezinti
caracteristicile importante ale materialelor fotosensibile utilizate la fotografierea sub apa
st anume: sensibilitatea, granulatia, gradatia si latitudinea de expunere.

.....

a. Sensibilitatea. Pentru determinarea sensibilititii generale existd mai multe
criterii sensitometrice. In sensitometrie corelatia dintre innegrirea sarurilor de argint si
lumina care a actionat asupra lor se exprima prin cunoscuta curba de Innegrire sau
curba gama. Aceasta curbd indica, in mod schematic, cum innegrirea intre anumite
limite creste progresiv in raport cu cantitatea de lumind primita.

Cu ajutorul unui aparat numit densitometru aceastd innegrire se poate masura.
Cifrele care exprima sensibilitatea in diferite sisteme (DIN, ASA si GOST) nu au o relatie
riguros matematicd de echivalenta intre ele.

La filmele 1n culori, sensibilitatea generala este indicata de aceleasi unitati ca si
la cele alb-negru, astfel incat se pot folosi aceleasi metode de determinare a expunerii.
In realitate, cele trei straturi cromatice ale filmului nu prezintd toate aceeasi
sensibilitate, decat in cazul unei expuneri corecte, intr-o iluminare corespunzatoare.

In afard de sensibilitatea generala, materialele fotosensibile prezinti si o anumita
sensibilitate cromatica, astfel ca cele alb-negru, in functie de componenta spectrala a
ilumindrii, sa transpuna in scara cenusie ,,valori corespunzatoare” pentru a da ochiului
omenesc aceeasi impresie de luminozitate a subiectului fotografiat ca si cele cromatice.

b. Granulatia. O altd caracteristica a materialelor fotosensibile este granulatia
care este in stransa legatura cu sensibilitatea materialului si anume cu cat emulsiile
sunt mai sensibile cu atat granulatia lor este mai mare, pentru aceleasi conditii de
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developare. Din acest punct de vedere materialele fotosensibile se pot clasifica in trei
categorii: cu granulatie find (cele mai putin sensibile), cu granulatie normala (cele de
sensibilitate medie) si cu granulatie mare (cele mai sensibile). Granulatia este
consecinta distribuirii neuniforme a granulelor sarurilor de argint in masa gelatinoasa
a emulsiei. Ca urmare, detalii fine nu apar pe negativ cu aceeasi finete existand o
limita in care doua linii vecine ale imaginii se Inregistreaza pe peliculd contopite in
una singura.

Limita aceasta constituie, de fapt, puterea de separare a materialului fotosensibil,
fiind cuprinsd intre 80 si 100 linii pe mm. Puterea separatoare in fotografia
subacvatica are o importantd deosebita la filme de format mic fiindcd imaginile
pozitive se obtin prin marire dupd negativele obtinute pe film, granulatia fiind
amplificatd in acelasi raport de marire si aparand in mod supdrator. La materialele
fotosensibile color, granulatia are o influentd mult mai mica prin faptul ca, prin procesul
de developare, granulele sarurilor de argint se elimind din emulsie pentru a ramane
numai straturile cromatice.

c. Gradatia. Gradatia materialelor fotosensibile reprezintd modul in care
diferitele tonalitati ale subiectului fotografiat sunt transpuse intr-o anumita trecere mai
mult sau mai putin treptata de la alb-cenusiu la inchis-negru.

Raportul diferitelor straluciri ale subiectului, de la cea mai intensa la cea mai
slaba, constituie factorul de contrast al subiectului, fiind cuprins intre 1/2 si 1/5000
pentru subiectele obisnuite de fotografiere. Pentru ca intervalul de strdlucire al
subiectului sd fie redat corespunzator dorintei fotografului, trebuie ca emulsia folosita
sa prezinte o anumitd gradatie. Caracteristica fundamentala a fiecarei emulsii este
reprezentatd de curba de innegrire sau curba gama.

Cu cat curba gama si deci unghiul alfa este mai mare, cu atat emulsia are tonuri
cenusii intermediare mai putine de trecere de la alb la negru. Astfel, emulsiile sunt
considerate cu gradatie: durd cand gama este mai mare decat 1 (alfa 45), normala cand
gama este cuprinsa intre 1 si 0,75 (alfa cuprins intre 37 si 45) si moale cand gama este
mai mica de 0,75 (alfa mai mic de 87). Cu cat emulsia este mai putin sensibila cu atat
are gradatia mai dura.

d. Latitudinea de expunere. Din practicd s-a stabilit ca existd o anumita
corelatie intre intervalul de stralucire al subiectului (factorul de contrast) si gradatia
emulsiei, Tn sensul ca emulsia sa fie capabild sa transpund (in tonuri de cenusiu) in
mod corespunzator tot intervalul acesta de straluciri. Pe curba de stralucire acest interval
trebuie sa fie cuprins n portiunea rectilinie a ei, orice stralucire (slaba sau intensd) in
afara acestei portiuni producand imagini necorelate cu contrastul real al subiectului si
deci materialul folosit nu este indicat pentru fotografierea subiectului ales.

Portiunea rectilinie este zona expunerilor corecte. Aceastd zona poate fi mai
mare sau mai mica, evidentiindu-se prin inclinarea ei fatd de axa expunerii. Cu cat
curba este mai inclinata (unghiul mai mic) cu atat gradatia materialului fotosensibil
este mai moale si are o zona de expunere corectd mai mare.

Cand intervalul de straluciri al subiectului este mai mic si se cuprinde de mai
multe ori in marimea portiunii rectilinii, inseamnd cd expunerea poate avea mai multe
valori, 1ar transpunerea tonalitatilor rdimane conforma subiectului. Raportul dintre
portiunea rectilinie a curbei (zona expunerii corecte) si intervalul stralucirii
subiectului (factorul de contrast) se numeste latitudinea de expunere. Ca acest raport
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sa aiba valoare cat mai mare trebuie ca ori subiectele sa fie cu contrast mic, ori
emulsia sd fie cu gradatie moale. Marimea raportului aratd cat de mare poate fi
valoarea expunerii, ramanand totusi corecta. Zona expunerii corecte este mai mare la
emulsiile cu gradatie moale si se micsoreaza cu cat gradatia este mai dura.

La materialele fotosensibile color zona expunerilor corecte este mult mai mica
deoarece este conditionatd de cele trei curbe gama a celor trei straturi care nu se
suprapun decat pe o portiune micd. Orice expunere care depdseste aceastd zond ca
efect al debalansarii culorilor, produce o dominanta nedoritd. Dominanta de culoare
este o consecintd a faptului ca densitatea coloritului este mai redusa la un strat sau
chiar doua fata de al treilea strat al imaginii care este corect. Pentru situatiile curente
de fotografiere, in special la emulsiile sensibile color, chiar la o micd eroare de
expunere, imaginea prezinta diferente cromatice cu atdt mai mari cu cét contrastul
subiectului este mai mare. Subiectele cu contrast foarte mare nici nu se pot fotografia
pe materiale color din cauza aberatiilor de culoare care rezulta.

Din prezentarea, pe scurt, a principalelor caracteristici a materialelor
fotosensibile rezulta ca, in fotografia subacvatica care nu foloseste sursa de iluminat
artificial (lampa fulger, proiector, facld subacvatica), materialele alb-negru cele mai
potrivite ar fi cele cu sensibilitate de 20...24 DIN.

Peliculele din acest interval de sensibilitate prezinta o latitudine de expunere
suficient de mare, o sensibilitate generald buna, o granulatie si o gradatie moderate,
permitand efectuarea unor fotografii bune si fara ajutorul unui exponometru subacvatic.
Pentru materialele color negative sau pozitive efectuarea de fotografii subacvatice fara
surse de iluminat artificiale este foarte dificild. Din practica autorilor rezultd ca
peliculele cele mai potrivite ar fi tot cele cu o sensibilitate medie de 20...24 DIN,
dar efectuarea de fotografii subacvatice fara exponometru este foarte dificila, iar in
Marea Neagra, pe litoralul romanesc, nu s-a reusit efectuarea de fotografii color fara
surse de iluminat artificiale si fard exponometru subacvatic decat pana la adancimea
de aproximativ 3 m.

1.4.2.3. Punerea la punct a imaginii si conditiile de claritate

Punerea la punct a imaginii se referd la urmarirea claritdtii si definirea
neclaritatii admisibile, aceste doua componente fiind prezentate in cele ce urmeaza.

a. Operatia de punere la punct cu urmirirea claritatii. Prin deplasarea
corespunzatoare a obiectivului in raport cu suprafata emulsiei sensibile, se poate
schimba marimea distantei (a'). Toate punctele cuprinse in planul perpendicular (PS)
pe axa opticd la aceastd distantd (a) vor avea imaginile cuprinse in planul (PI) de
asemenea perpendicular pe axa optica la distanta (a') (fig. 1.7).
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Fig. 1.7. Operatia de Eulnere la punct a imaginii.
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Subiectul fotografiat, nu cuprinde numai punctele aflate in planul (PS) ci si
punctele aflate inaintea acestui plan (Pa) si inapoia acestui plan (Pd). Acestea nu vor
avea imaginile 1n planul (PI) c¢i mai departe (P'a) sau mai apropiate (P'd). Rezulta ca in
planul (PI) ele nu vor avea o imagine punctuald, ci vor apdrea pete circulare. In
figura 1.7 se observa ca in planul imagine (PI) punctul (Pa) va apérea ca o pata cu
diametrul (aa), iar punctul (Pd) ca o patd cu diametrul (dd).

Punctele situate in alte planuri vor apdrea neclare. Totusi se obtin imagini in
care subiectele sunt redate cu destuld claritate, aceasta datorita imperfectiunii organului
de vedere care este ochiul.

c. Neclaritatea admisibila. Punctele obiectivului, situate in afara planului de
punere la punct, sunt reprezentate in planul imagine prin pete circulare de diferite
marimi. Atat timp cat aceste pete sunt mai mici decat limita puterii de separatie a
ochiului, ele vor fi vazute ca puncte, iar imaginea subiectului la care corespund va
aparea privirii perfect clara.

Punctele subiectului ale cdror imagini nu intrunesc aceasta conditie vor aparea
neclare (punctele ca pete, liniile ca benzi), cu atit mai mult cu cat marimea diametrului
punctelor va fi mai mare. Se pune problema stabilirii neclaritatii admisibile, adica a
tolerantei ce poate fi admisa astfel incat, privind fotografia, imaginea sa ne apara
clara. Neclaritatea admisibild se exprima prin diametrul cercului de difuziune rezultat
din sectiunea fascicolului de raze care constituie imaginea punctelor prin planul de
convergenta al acestui fascicol.

1.4.2.4. Profunzimea si determinarea ei

Adancimea campului redat clar este numita profunzime. Ea are doud zone:
profunzimea anterioard (de la planul de punere la punct spre aparat) si profunzimea
posterioara (de la planul de punere la punct catre departare).

Marimea profunzimii depinde de: calitatea opticd a obiectivului fotografic,
neclaritatea admisibild, distanta de punere la punct (cu cat aparatul fotografic este pus
la punct pe o distanta mai mare cu atat si profunzimea este mai mare), distanta focala
a obiectivului (cu cat distanta focald folosita este mai mica, cu atit profunzimea este
mai mare), diafragma (cu cat diafragma este mai inchisd, cu atat profunzimea este mai
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mare). Influenta factorilor aratati trebuie sd fie retinutd si folositd permanent de
scafandrul fotograf.

Cand aparatul fotografic este pus la punct pe infinit, adica obiectivul ocupa
pozitia cea mai apropiatd fatd de emulsia sensibila, profunzimea posterioara se pierde,
deoarece nu pot exista spatii-obiect dincolo de infinit. Dacd se deplaseaza planul de
punere la punct catre aparatul fotografic incepe sd se foloseasca si profunzimea
posterioara. Cand distanta de punere la punct este oarecare, iar diafragma are de
asemenea un indice oarecare, profunzimea se intinde pe o anumita adancime a carei
limite se pot calcula.

1.4.2.5. Expunerea

Expunerea reprezinta cantitatea de lumina necesara si suficienta, care trebuie sa
ajungd pe emulsia fotosensibilda pentru a forma o imagine latentd care, dupa
developare, sa apara vizibild in mod corespunzator subiectului si dorintei fotografului.

Expunerea depinde de foarte multi factori i de aceea ea reprezinta dificultatea
principald a situatiilor de fotografiere.

Expunerea se caracterizeaza prin doua elemente: timpul de expunere sau durata
expunerii §i diafragma sau deschiderea utild a obiectivului. Prin variatia convenabila a
acestor doud elemente se poate realiza cu usurintd orice tip de expunere. Atat valorile
timpilor de expunere cat si cei ai diafragmei fac ca expunerea, prin trecerea succcesiva
de la o marime la alta (fie a timpilor de expunere, fie a indicilor diafragmei) sa scada
sau sa creasca in acelasi raport astfel ca, pentru o expunere stabild, micsorarea
inchiderii diafragmei cu o treaptd sd implice dublarea timpului de expunere si invers.
Datorita notarii ingenioase a diafragmei si a timpilor de expunere cu valori indicatoare,
s-a ajuns ca expunerea sa se caracterizeze printr-o singura cifrd, numitd indice de
expunere care provine din simpla insumare algebrica a doua valori indicatoare.

1.4.2.6. Efectele filtrului acvatic asupra luminii

Deoarece in apa madrilor si oceanelor, in conditii de lumind naturala, apar cele
mai numeroase probleme, variatiile suferite de lumind influenteaza substantial
expunerea. Spre deosebire de fotografia la suprafata unde aerul cu proprietatilor sale
optice, apropiate de cele ale vidului, influenteaza de obicei in mod neglijabil lumina,
filtrul acvatic face ca aceasta, parcurgand traseul sursd-subiect-obiectiv, sa sufere
fenomene de reflexie, difuzie, absorbtie si refractie.

Reflexia se situeaza la nivele neglijabile, sub 5% in cazul in care unghiul pe
care pozitia Soarelui il formeaza cu verticala locului nu depaseste 40° (pentru Marea
Neagra in zona litoralului roménesc), conditia respectandu-se vara intre orele 9 si 15
si 1arna intre orele 10 si 14.

Cand cerul este acoperit si plafonul de nori emite lumina difuza, reflexia este
constanti si se situeaza la niveluri inca acceptabile de circa 8%. In schimb, valurile cu
mare amplitudine pot duce la pierderi prin reflexie ce ajung pana la 50 % din lumina
incidentd. Interesant este fenomenul de reflexie cu amplificarea luminii disponibile,
dar de aceasta data la nivelul celeilalte fatete a filtrului acvatic, cea de la fundul matrii.
Intr-adevir, cand acesta este acoperit cu nisip, pietris sau este format din roci de
culoare deschisa si se afld la o adancime care nu depaseste 10...15 m, lumina naturala,
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ajungand pana la acest nivel, se reflectd marind cantitatea de lumina disponibild sub
apd. Mai mult, este posibil ca lumina venitd din jos sd sufere o noud reflexie
favorabila captérii imaginii la nivelul suprafetei de separarare apd-aer prin asa numitul
efect de “oglinda interioard”. De asemenea, la variatiile pe care lumina le suferad la
nivelul suprafetelor superioare si inferioare ale apei, se adaugd altele mai puternice
datorate difuziei si absorbtiei, fenomene optice cauzate atat de proprietatile moleculelor
de apa cat si de impuritatile pe care aceasta le contine aproape intotdeauna in suspensie.

In legiturd cu acestea din urma, a fost definitd notiunea de turbiditate care, in
sens fizic, reprezintd proprietatea apei cu impuritdti de a imprastia lumina datorita
particulelor straine.

Lumina devine mai difuza si se produce un anumit voal care limiteaza
vizibilitatea. Fenomenul de difuzie micsoreaza claritatea si contrastul si produce o
denaturare a culorilor. Din acest motiv, prima lege a fotografiatului subacvatic este
“luarea de imagini trebuie efectuata cat mai de aproape”.

La adancime mica insa, 1n functie de turbiditatea apei si de factorul de reflexie
al solului marin, lumina solara este de obicei suficientd pentru a realiza fotografii cu
parametrii obisnuiti de expunere mai ales in fotografia alb-negru. In fotografia color,
chiar daca cantitatea de luminad permite o fotografiere reusita, culorile sunt mai mult
sau mai putin afectate deoarece apa joaca rolul unui adevarat filtru selectiv care face
ca absorbtia sa aiba un aspect calitativ.

Selectivitatea filtrului acvatic confera imaginilor subacvatice o dominanta rece
albastru-verde. Din acest motiv, fotografiile subacvatice la care nu s-au luat masuri de
ameliorare a absorbtiei selective a apei, prezintd intotdeauna dominanta in zona
culorilor reci.

Culoarea albastrd apare in mare deschisa, departe de litoral, pe timp senin, ca si
bazinele de inot si este a apei lipsita de cantitati semnificative de impuritati aflate in
suspensie.

Dominanta albastrd este provocata de absorbtia radiatiilor cu lungimi de unda
mari si de difuzia radiatiilor albastre de catre moleculele de apa si de particulele aflate
eventual in suspensie si avand dimensiuni mai mici decét lungimile de unda cele mai
mici din ansamblul radiatiilor vizibile. Apele de coasta, in zona varsarii apelor
continentale, mai ales in zonele de deltd cu aport masiv de aluviuni, capata un aspect
verde datoritd combindrii radiatiilor albastre difuzate cu culoarea galbena specifica
suspensiilor aduse de fluvii. Culoarea verde poate fi provocatd si de prezenta in
cantitati masive a planctonului ca si a plantelor plutitoare.

Refractia se manifesta in conditiile In care obiectivul aparatului fotografic aflat
sub apa nu se afla in contact direct cu aceasta ci in aerul din carcasa etansa in care este
adapostit. Subiectul subacvatic este vazut printr-un hublou, de obicei plan, din sticla
sau material plastic cu proprietdti optice superioare care se afld montat in peretele
frontal al carcasei. Datorita faptului ca apa are un indice de refractie (n = 1,33) diferit
de cel al aerului (n = 1), la nivelul hubloului care reprezinta suprafata de separare in
sistemul apa-aer, se produce o deviere a razelor de lumina ce provin de la subiect in
sensul departarii lor de la normala la aceasta suprafata.

Refractia luminii la trecerea din apd in aer conduce la o marire aparentd a
subiectului care pare astfel mai apropiat. Altfel spus, subiectul apare ca si cum ar fi
captat cu un obiectiv cu o distantd focala mai lunga decat cea a obiectivului utilizat.
Cresterea distantei focale este insotitd inerent de micsorarea profunzimii si de
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necesitatea de a retrage aparatul fotografic in vederea cuprinderii aceluiasi camp pe
care l-ar fi acoperit obiectivul la suprafata. Refractia este si ea deci nefavorabild
fotografierii subacvatice deoarece retragerea aparatului mareste grosimea stratului de
apa aflat intre subiect si obiectiv cu toate dezavantajele ce decurg din aceasta.

1.4.2.7. Concluzii privind fotografierea subacvatica

Orice activitate de fotografiere sau filmare subacvatica este determinata de
conditiile hidro-meteo ale locului, caracteristicile materialului folosit si ale tehnicii

Principalii factori care influenteaza asupra calitatii fotografiei subacvatice sunt
dominati de trei fenomene particulare ale mediului acvatic si anume refractia, difuzia si
absorbtia, fenomene care sunt generatoare ale deformatiilor si distorsiunilor imaginilor
fotografice, aberatiilor cromatice si de tonalititi ale fotografiei. In principal, modificarile
produse de factorii susmentionati sunt: un camp vizual redus cu 1/3, o distanta
aparentd de 3/4 fatd de distanta reala, o claritate necorespunzatoare, o diminuare a
profunzimii de camp, o absorbtie rapidd a luminii si efecte speciale datorate
suspensiilor existente in apa.

Principalele metode de contracarare a acestor neajunsuri, cele mai multe
depinzand de maiestria scafandrului fotograf, sunt: alegerea unei distante minime fatd
de subiect, utilizarea de obiective cu distantd focald scurtd, reglarea luminii dupa
distanta aparentd fata de obiectiv, alegerea unei surse de lumind corespunzatoare si
utilizarea reglajului artificial pentru restabilirea culorii.

Orientativ, se prezinta tabelul de expunere pentru lumind naturald (tab. 1.3) si
pentru blitz cu magneziu (tab. 1.4).

Tabelul 1.3
Tabel de expunere pentru lumina naturala
Film 18 — 19 DIN ... 50-60 ASA, Viteza 1/125
adancime I m S5m 10 m 20 m 30 m
diafragma f: 8 f: 5,6 f: 4 f:2,8 f: 2

In continuare se prezinta conditiile in care s-au efectuat fotografii subacvatice la
sud de digul Agigea: anotimp: vara, ora: 10-12, starea marii: 0-1, dispersii Tn mare:
moderate, sensibilitate film: 100 ASA, alb-negru, viteza de expunere de 1/125 sec.,
diafragma indicata de exponometru la suprafata: 16.

Tabelul 1.4
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Tabel de expunere pentru blitz cu magneziu

Film 19 DIN .... 64 ASA ; Viteza 1/30
Blitzul cu inclinari de 30°, 40° fata de subiect
Un bec (PF, 1-AG, 1-PF, 1B-AG, 3B etc.)
distanta aparenta distanta reald diafragma

0,60 m 0,80 m f: 11-16
0,80 m 1,00 m 11
1,00 m 1,40 m 8
1,50 m 2,00 m 5,6
2,00 m 2,53 m 4

S-au executat fotografii fara flash. In acest caz, functie de adancime, s-au folosit
urmatoarele diafragme: de la 1 la 4 m — diafragma 5,6; de la 4 la 8 m — diafragma 4; la
8 m — diafragma 2,5. S-au efectuat fotografii cu flash. In acest caz, functie de adancime,
s-au folosit urmatoarele diafragme: la 3 m- diafragma 2,5; la 2,5 m — diafragma 4; la
2 m — diafragma 5,6; la 1,5 m — diafragma 8.

1.4.3. FILMAREA SUBACVATICA

Filmarea subacvatica reprezinta o tehnica de inregistrare pe peliculd cinematografica
a diferitelor instalatii i structuri imerse si a elementelor de structuri si instalatii imerse
in vederea efectuarii ulterioare a unei examindri vizuale a starii acestora pentru
identificarea unor eventuale defecte aparute in timpul exploatarii.

Aparatele de filmat utilizate sub apa pot fi camere obisnuite, carcasate, avand
functiile de control la exteriorul carcasei, sau pot fi camere de filmat etanse, special
concepute pentru efectuarea de filmari subacvatice, care sunt astfel realizate incat sa
aiba o flotabilitate nula. Aceste aparate de filmat sub apa sunt echipate cu obiective cu

Filmarea subacvaticd cu scop industrial si militar presupune o dotare cu
echipamente si materiale de filmat speciale constand din aparate de filmat specializate,
accesoril intr-o gama larga, materiale fotosensibile adecvate si aparate de developare
specifice, precum si din instalatii de iluminat corespunzatoare. De asemenea, filmarea
subacvatica industriald si militard, avand o complexitate ridicata, impune folosirea unor
scafandri bine instruiti §i cu o bogata experientd profesionald in domeniu.

Se recomanda ca distanta dintre aparatul de filmat sub apa si obiectul expus
filmarii sd fie cat mai micd posibil. Acest lucru se poate realiza prin utilizarea unor
obiective obisnuite, cu distante focale scurte sau a unor obiective special concepute si
construite pentru filmarea subacvatica.

Pentru scaderea efectului difuziei se recomanda ca unghiul dintre axa optica a
obiectivului si axa fasciculului de lumind sa fie mai mare de 25...30°. Prin urmare,
sursa de iluminare artificiald nu va fi plasatd in apropierea obiectivului. Pentru
aceasta, se vor utiliza instalatii de iluminare cu proiectoare prevazute cu brate
reglabile astfel Incat sd existe posibilitatea ca proiectoarele sa poatd fi apropiate sau
departate fata de obiectiv in mod optim. Pentru cresterea vizibilitatii i pentru marirea
contrastului, se pot utiliza filtre de polarizare. Stabilitatea imaginii poate fi
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imbunatatita prin filmarea cu o frecventa ceva mai mare decat cea normala, adica cu o
frecventa de 28...30 imagini pe secundd atat la film de 16 mm cét si la film de 35 mm.

Se recomanda ca, in timpul filmarilor subacvatice, scafandrul-operator sa fie
insotit de un alt scafandru cu experientd care joaca rolul de scafandru de siguranta si
care asigura securitatea sub apa a primului scafandru.

Atunci cand se foloseste un aparat de filmat obisnuit introdus intr-o carcasa
etansd, se impune o verificare a etanseitdtii echipamentului prin imersarea acesteia la
adancimea de 9 m, dupa care aceasta va fi urcata la suprafata apei unde va fi verificata
daca exista 1nﬁltrar1 ale apei in interior.

In timpul efectudrii filmarilor subacvatice, aparatul de filmat sub apa trebuie sa
fie tinut cu fermitate si migcat cu viteza relativ redusa si uniforma.

In cazul filmarilor cu scop de expertiza se recomanda ca fiecare secventa sa fie
filmata de la diferite distante si sub diferite unghiuri in raport cu obiectivul urmarit,
precum si la diferite expuneri, pentru a nu se pierde detalii importante in cadrul
examinarii vizuale ulterioare a imaginilor de pe peliculd. Pentru o buna intretinere a
aparatului de filmat sub apa, acesta se va spala cu apa dulce curata.

1.4.4. UTILIZAREA TELEVIZIUNII SUBACVATICE

Televiziunea subacvatica a devenit in ultimul timp o metodd importanta de
lucru in cadrul activitatilor subacvatice legate de examinarea vizuald a multor lucrari
subacvatice, in special a celor offshore din industria petrolului §i gazului submarin.

In prezent, camerele de televiziune subacvaticd sunt utilizate in mod extensiv
de catre scafandri in lucrari subacvatice cum ar fi: inspectarea platformelor pentru
stabilirea gradului de deterioare, inspectarea conductelor submarine, ranfluarea de
nave, pozitionarea diferitelor structuri submerse, efectuarea de lucrar1 de pozare sau
ingropare a conductelor etc. In paralel cu luarea de 1mag1n1 subacvatice cu ajutorul
aparatelor de fotografiat si filmat se foloseste din ce in ce mai mult tehnica TV cu
inregistrare video la suprafata, in sisteme alb-negru sau in sisteme color.

a. Sisteme alb-negru. Sistemele alb-negru folosesc, in general, teleobiective
care se focalizeaza cu ajutorul unui bloc de comanda de la suprafata, scafandrul
neavand, in general, posibilitatea sa vadd ce imagine transmite. Scafandrul are doar
sarcina sd amplaseze si sd mentind, intr-o anumitd pozitie, camera. Claritatea si
contrastul sunt reglate de operatorul de la monitorul de la suprafata.

Sistemele lucreaza, In general, cu tensiuni scazute, de 9...18 V, iar imaginile
transmise au o rezolutie de 525 linii (SUA)...625 linii (Europa). Unele sisteme au
incorporate si un canal pentru comunicarea cu scafandrul operator. Camerele folosesc
sisteme de iluminat care sunt necesare in locuri cu vizibilitate scizuta. In general, aceste
camere folosesc tuburi VIDICON sau SIT. In tabelul 1.5 sunt previzute principalele
caracteristici ale unor camere TV.

Tabelul 1.5
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Principalele sisteme TV cu circuit inchis, alb-negru

. . . Obiectiv | Parametrii |Adanc.| Recomandata
Fabricant Model Tip tub Rezolutie standard |de claritate| Max. pentru:
o 12,5 mm conditii de
HIDROPRODUCS | 1C124 | cuiluminare | 5o . o) gy g | 300mm 6o uminare foarte
SIT intensificata la o N
automat scazuta
VIDICON ] edmm e focus .
adevarat f: 1,8 situatii de
IBAK UF9 sau 600 linii | (4.0mm | 220 mm [300m| o 6indari usoare
PASECON 4 la oo utundar ug
f: 1,4)
sistem integrat
12,5 mm 10 mm care include
KINERGETICS Obs. V VIDICON 550 linii f: 1,4 la 0 900 m console de
automat inregistrare la
suprafata
OSPREY OE 1321 cuiluminare | oo | 65mm | 150mm | o C.‘l’nd‘.m de
ELECTRONICS A intensificata M e 8fix | laoo my o ramnare
foarte scdzuta
1. VIDICON 4,3 sau 1. conditii de
SUBSEA CM-8 2. ULTRICON 550 linii 8 mm 150 mm |[760 m| vizibilitate buna
SYSTEM 3. NEWVICON f: 1,7 laco |+ 50%]| 2. operatii la
4. SDA automat lumina slaba

b. Sisteme color. In prezent, se utilizeaza trei sisteme de camere TV color
subacvatice: cu un singur tub, cu trei tuburi si C.C.D. (CHARGE COUPLED
DEVICE). In principiu, aceste sisteme lucreazi la fel cu sistemele alb-negru numai ci
imaginile sunt color. Diferenta dintre cele trei tipuri de sisteme color consta in
naturaletea cu care acestea transmit culorile. In tabelul 1.6 se prezinti principalele
caracteristici ale unor camere TV color.

Camerele de televiziune subacvatica trebuie sa corespunda cerintelor nu numai
din punct de vedere al calitdtilor optice, dar si din punct de vedere constructiv cum ar
fi: greutate, gabarit, forma, adancime maxima de utilizare, capacitate functionald, cost,
portabilitate, suport tehnic necesar de la suprafatd, aspecte operationale, manevrabilitate,
de conectare. In prezent, camerele TV subacvatice sunt utilizate in mod frecvent in
cadrul activitatilor de scufundare industriale si militare. Sistemul cu camera de televiziune
permite efectuarea de inspectii prelungite a locurilor care prezintd defecte, pentru
completa elucidare a personalului tehnic de specialitate asupra acestora. Aceste
camere TV pot fi manevrate de catre scafandru, pot fi amplasate pe un submersibil,
sau pot fi instalate permanent pe fundul marii sau pe o structurd imersa fixa, in acest caz
fiind telecomandate.

Tabelul 1.6
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Principalele sisteme TV cu circuit inchis, color

. . . | Obiectiv | Parametrii | Adanc. Alte
Fabricant Model Tiptub | Rezolutie standard |de claritate| Max. caracteristici
HYDRO- singur 11,5 mm 25 mm expunere si culoare
HIDROPRODUCS COLOUR| VIDICON 260 linii | la f7 01 Igm la 610 m controlate automat
600 mm
singur 6,5 mm la oo corpul din aluminiu
IBAK UFK-22 VIDICON 250 linii f:ﬁl);8 300 mm 500 m galvanizat
la oo
ingur 12,5 mm 100 mm 1 din alumini
KINERGETICS |Observer I| o, om8Y | 260 linii | f: 1,5 120 m | €OTPU i afuminid
VIDICON la oo galvanizat
automat
OSPREY OE 1340 | 3 tuburi 400 linii 12f,.5112m 50 mm 750 m | €Xpunere si culoare
ELECTRONICS A SATICON c la oo controlate automat
automat
SUBSEA CM-40 singur 260 linii 12f,'51n51m 50 mm |760 m +| expunere si culoare
SYSTEM VIDICON au.tor’nat la oo 50% | controlate automat

Camerele de televiziune subacvatica pot fi purtate de catre scafandri, fie prin
intermediul manerului, fie pot fi fixate pe casca rigida (fig. 1.8).

Fig. 1.8. Camere de televiziune subacvatica:
a - cu maner; b - montata pe casca scafandrului.

Majoritatea camerelor de televiziune utilizate sub apa sunt complet autonome
din punct de vedere electronic, necesitand tensiune redusa de curent continuu. Aceasta
conduce la eliminarea multor cabluri electrice sporind siguranta in exploatare.
Camerele de televiziune subacvatica prezinta posibilitatea de a fi utilizate intr-o gama
largd de conditii de iluminare. Mare parte a energiei electrice necesara unui sistem de
camerd subacvatici este consumati pentru iluminare. In functie de aplicatie, se
utilizeaza lampi cu iodura de sodiu, vapori de mercur sau lampi cu incandescentd. O
atentie deosebita trebuie acordatd etanseitatii conectorilor subacvatici cu garnituri tip
O-ring, care intotdeauna trebuie sa fie verificate sau inlocuite.

Echipamentul utilizat la suprafata apei este compus din monitor, inregistrator
video, sursa electrica pentru iluminare etc. (fig. 1.9).
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Fig. 1.9. Monitor si inregistrator
video pentru camera video
subacvatica.

In prezent, s-au realizat si camere de televiziune subacvatici cu ultrasunete, care
nu necesita cablul electric video conectat la monitor.

In ceea ce priveste manevrarea camerei de televiziune subacvatici, aceasta
trebuie montata in asa fel incat sa fie intotdeauna tinuta in pozitie verticald, pentru a
elimina orice confuzie din partea personalului tehnic de la suprafatd asupra pozitiei
orizontale sau verticale a obiectelor.

Camera de televiziune subacvaticd nu este capabila sd transmitd miscarile
rapide. De aceea, migcarea panoramicd trebuie efectuatd lent, acordand atentie
focusului care se poate schimba permanent.

Atat personalul tehnic de la suprafata cat si scafandrul trebuie sa-si coordoneze
activitatea, datoritda problemelor care apar cum ar fi: miscarea ambarcatiunii,
incurcarea ombilicalului scafandrului sau al camerei, problemele echipamentului de
scufundare, frigul, oboseala, fauna si flora marina etc.

Intre suprafatd si scafandru trebuie mentinute in mod continuu comnunicatiile
radio, utilizandu-se un limbaj caracteristic cum ar fi: “Panorama la stdnga”, “Mai mult
la stanga”, “Stop”, “Mai mult nemiscat”, “Opreste chiar acolo”, “Schimba focusul”,
“Mai mult”, “Mai aproape” etc. Asistenta tehnica poate cere scafandrului prim-planuri
ale diferitelor obiecte sau diferite unghiuri ale acestora.

1.4.5. EXAMINAREA SUBACVATICA CU ULTRASUNETE

Complementar controlului nedistructiv prin examinare cu ultrasunete, si Tnaintea
acestuia, se efectueazd masurarea potentialului de protectie catodicd a structurii.
Valoarea acestui potential, ca si abaterea sa fatd de potentialul standard, este 0 marime
a reactivitatii metalului fatd de mediul dat si a vitezei de reactie la suprafata metalului.
Comparand valoarea potentialului metalului masurat, cu valorile date de curba de
polarizare curent-potential, se poate stabili daca acesta se afla in zona de dizolvare
(coroziune) sau de protectie. Deoarece un sistem metal-electrolit constituie un singur
electrod al unei pile electrice si nu este posibila determinarea potentialului absolut al
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unui electrod prin nici o metoda, este necesara introducerea in sistem al unui al doilea
electrod pentru realizarea unei pile electrice, intre cei doi electrozi determinandu-se
potentialul electrochimic cu ajutorul unui voltmetru cu impedantd mare de intrare.
Pentru a nu complica interpretarea rezultatelor, acest al doilea electrod trebuie sa aiba
un potential stabil si putin influentabil de conditiile de lucru, reprezentand electrodul
de referinta fata de care se masoara variatia electrodului de lucru (structura metalicd).
S-a folosit ca electrod de referintd cel de tipul Cu/CuSO,. Scafandrul deplaseazad acest
electrod in anumite puncte ale structurii, valorile fiind citite la suprafati. In figura 1.10
este reprezentat grafic rezultatul unor astfel de masuratori impreund cu domeniile de
potential corespunzatoare zonei in care se afla structura din punct de vedere al
potentialului sau de protectie catodica.

Aparatura folositd se compune, in principal, din doud parti: echipamentul de
suprafatd si echipamentul subacvatic.

Echipamentul de suprafatd cuprinde un defectoscop ultrasonic dotat cu unele
facilitati dintre care cea mai importanta este aceea cd la acesta poate fi conectat un
repetitor subacvatic, un interfon, o instalatie de televiziune cu circuit inchis si eventual
un videorecorder.
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Fig. 1.10. Reprezentarea grafica a potentialului de protectie catodica
a unet structuri imerse.

Echipamentul subacvatic cuprinde un repetitor subacvatic prin care scafandrului 1
se transmite imaginea afisatd pe ecranul defectoscopului de la suprafatd si la care se
conecteaza prin cablu palpatoarele in constructie subacvatica, un interfon, proiectoare
si 0 camera de televiziune.

In ceea ce priveste metodele de lucru folosite in masurarea ultrasonici
subacvatica, acestea sunt: metoda ecourilor multiple, metoda emisiei-receptiei §i
metoda de afisare digitald a grosimii.
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1.4.5.1. Metoda ecourilor multiple

Folosita in general pentru laminate ale caror fete sunt paralele, metoda ecourilor
multiple are o aplicabilitate limitatd datorita impreciziei acesteia in cazul suprafetelor
rugoase.

Metoda are la baza reflexiile multiple ce au loc intre suprafetele piesei.
Determinarea grosimii se face prin evaluarea pozitiei celui de-al n-lea ecou (fig. 1.11).
Grosimea este data de relatia:  =£,/n unde £, este ecoul n.

Cu cat valoarea lui n este mai mare cu atdt precizia determindrii grosimii este
mai mare. Frecventele ultrasonice folosite sunt in domeniul 2...10 Mhz (frecventele
ridicate fiind pentru grosmile mai mici). Initial, se etaloneaza aparatul cu ajutorul unui
bloc de calibrare tip Al, pe zonele cu grosimi de 100 mm si 25 mm (ecourile
punctate), in functie de grosimea de determinat (s-a folosit 100 mm cap de scald).

1.4.5.2. Metoda emisiei-receptiei

Metoda emisiei-receptiei este recomandatd la masurarea grosimilor mici si a
suprafetelor corodate. Conform figurii 1.12 un palpator dublu cristal emite un fascicol
ultrasonic care reflectd de cealaltd suprafata a piesei fiind receptionat si transformat in
indicatie a tubului catodic. Etalonarea in acest caz se face pe doud blocuri de calibrare
avand grosimile astfel alese incat sd se Incadreze in gama grosimilor ce trebuie
masurate.

570 20 30 40 .T) 6070 8 90 700
Ey £2 |E3 Ex ‘
Fig. 1.11. Metoda ecourilor multiple. Fig. 1.12. Metoda emisiei-receptiei:

a — palpator cu planul de separatie a

cristalelor paralel cu axa longitudinala;
b — palpator rotit cu 90°.

1.4.5.3. Metoda cu afisare digitala a grosimii

Metoda cu afisare digitald a grosimii este derivata din metoda anterioara,
deosebirea constand in faptul ca se foloseste un aparat de constructie speciala. Acesta,
dotat cu un palpator dublu cristal, permite citirea locald (la scafandru) a grosimilor
direct in milimetri si zecimi de milimetru.
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1.4.5.4. Controlul defectoscopic

Controlul defectoscopic are ca scop descoperirea unor eventuale fisuri atat in
elementele componente ale structurii cat si in zonele de sudurda ale acestora.
Intereseaza atat pozitia lor cat si dimensiunile acestora. Controlul se efectueaza, de
obicei, prin contact direct, cu ajutorul unor palpatoare, pentru unde transversale
inclinate sub unghiuri alese in functie de grosimea materialului si cu frecvente
ultrasonice cuprinse intre 2 si 10 MHz. Exista si tehnici speciale de examinare cu
fascicol de unde longitudinale care nu necesitd contactul direct palpator-element de
controlat si deci nu mai este necesard o curatire pretentioasa a zonei examinate.

Structurile imerse, formate din elemente tubulare imbinate prin sudura, au de
reguld forme complicate. De aceea si cordoanele respective de sudurd sunt curbe in
spatiu, pentru controlul lor palpatoarele trebuind deplasate pe suprafatele cilindrice
corespunzatoare suprafetelor exterioare ale elementelor tubulare.

€

R<¢2, R<e?,

Fig. 1.13. Conditia pe care trebuie sa o Indeplineasca talpa palpatorului.

Conform figurii 1.13 talpa palpatorului trebuie sa indeplineascd o conditie
geometrica intr-o astfel de situatie. Orientarea fascicolului se va face, pe cat posibil, in
directie longitudinald fatd de axa elementului. Examinarea, in toate cazurile va fi
precedatd de o simulare a directiilor fetelor si zonelor baleiate de fascicolul ultrasonic.
Aceasta se va face pe desene la scara 1:1 ale Tmbindrilor sudate pe care se
materializeaza traiectul fascicolului ultrasonic. El se traseazd reflectat la diferitele
unghiuri ale palpatoarelor pe folii transparente. Pentru sectiuni complicate se va
recurge la sisteme de graficd computerizatd (CAD). Astfel, se vor identifica cele mai
bune solutii de palpare care sd nu lase nici o zond neexplorata. Evaluarea dimensiunii
fisurilor se face, in general, prin aceleasi mijloace ca la o examinare terestrd: metoda
defectului echivalent, metoda diferentei de amplificare 6 dB si 12 dB cu restrictiile
impuse de faptul cd examinarea nu se poate face de reguld decat pe o singura fata.
Cele mai bune rezultate se obtin prin construirea de blocuri de calibrare din acelasi
material si cu aceeasi geometrie, avand defecte artificiale n diferite pozitii.

Pentru controlul defectoscopic subacvatic se utilizeazd o serie de metode
speciale de evaluare a fisurilor. Astfel, pentru fisuri transversale se folosesc metoda
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difractiei pe muchie ascutitd si metoda undei scurse, pentru fisuri longitudinale se
foloseste metoda fascicolului 1n zig-zag, iar pentru fisuri de clivaj se foloseste metoda
reflexiilor partiale repetate.

Metoda difractiei pe muchii se bazeaza pe efectul fizic produs de fascicolul
ultrasonic la incidenta cu o suprafatd de separatie intre doud medii cu impedante
acustice diferite. In acest caz, pe suprafata de separatie in afara fenomenelor de reflexie
si refractie mai apar si unde de suprafatd, iar pe muchiile suprafetei se formeaza unde
de difractie.

Metoda undei scurse este o tehnicd care, spre deosebire de precedenta, este utild
in identificarea discontinutatilor situate imediat sub suprafata de pe care se face
examinarea. Destul de dificil se poate folosi, de asemenea, pentru verificarea zonei de
sub suprafata opusa.

Metoda fascicolului in zig-zag este folositd la examinarea tevilor in care se
suspecteaza existenta de fisuri longitudinale. Ea se executa cu palpatoare fie de unde
longitudinale, fie de unde transversale.

Un avantaj deosebit al metodei de examinare il constituie faptul ca aceasta se
face fara contact direct palpator-piesa de examinat, eliminandu-se necesitatea unei
curatiri pretentioase a suprafetei.

Metoda reflexiilor partiale repetate este tot o metodd neconventionalda de
examinare subacvatica, fara contact direct palpator-piesa, ce se utilizeaza indeosebi la
identificarea discontinuitdtilor paralele cu suprafata piesei.

Intr-o astfel de examinare, palpatorul trebuie orientat perfect perpendicular pe
suprafata tevii, astfel nereceptionandu-se ecourile reflectate. Orientarea se realizeaza,
si in acest caz, cu ajutorul unui dispozitiv adecvat. Examinarea prin aceastd metoda
prezintd o oscilogramd complet diferitd de cea prin contact direct. Interfetele apa-
piesa, respectiv piesd-apa, creeaza o multiplicare a ecourilor obtinandu-se astfel o
serie de ecouri de interfatd egal distantate, care reprezinta parcursul ultrasonic in apa
si respectiv o serie de ecouri corespunzdtoare parcursului in piesa, urmand fiecaruia
dintre ecourile de interfata.

Aceastd metodda poate fi utilizatd si in masurarea grosimilor structurilor
subacvatice, fiind un caz particular al metodei ecourilor multiple, avand avantajul
eliminarii unei curdtiri anevoioase a zonelor de examinare.

Observatii generale privind metodele de examinare subacvatica:

- toate metodele prezentate pot fi folosite si intr-o examinare ultrasonica
terestrd, prin imersiune daca piesa de examinat este scufundata in intregime in apa sau
numai in zona de controlat este creat un strat de apa;

- examinarea propriu-zisd trebuie precedatd de un stagiu de antrenament in
conditii reale;

- evaluarea defectelor se va face doar prin comparatie cu blocuri de etalonare
prevazute cu defecte artificiale, blocuri din acelasi material si avand aceeasi geometrie
cu cea a piesei de examinat. In figura 1.14 sunt prezentate citeva defecte artificiale
standardizate international.

1.4.5.5. Interpretarea rezultatelor pe calculator

Dupa efectuarea masuratorilor de grosimi ale elementelor structurii, acestea
sunt, In prima etapa, comparate cu grosimile initiale (daca exista informatii in legatura
cu acestea) sau cu grosimile din desene.
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Apoi, se procedeaza la analizarea elementelor structurii (cu grosimile actuale
ale elmentelor), din punct de vedere al eforturilor unitare si deformatiilor incluse in
conditile de solicitare cele mai defavorabile: incarcare statica maxima, parametrii de

val = valul centenar, parametrii de vant maxim, cutremur.

In figura 1.15 este prezentat un model de structuri supusi unei astfel de analize.
Dupad modelarea matematicd, structura in elementele careia au fost determinate
eforturile unitare este supusa unui al doilea tip de procesare care urmareste: analiza
rezistentei la rupere, studierea aparitiei si dezvoltarii fisurilor datorate oboselii,
stabilirea frecventei, volumului si metodelor de control ulterioare pe baza probabilitatii

de detectare.

In acest scop a fost folositd o statie grafici compatibildi IBM-PC, AT-386.
Procesarea datelor s-a facut prin rularea unor programe cu inalt grad de precizie.
Deoarece pe plan mondial, in cazul structurilor offshore, se aplica aceleasi rigori ca la
centralele atomo-electrice, s-a optat pentru doud pachete de programe avand avizul
Comisiel pentru Energie Atomicda a S.U.A. si anume: ALGOR pentru calculul
solicitarilor si deformatiilor st FRACTURESEARCH pentru calculul solicitarilor la

oboseald, fisurari si frecventei controalelor.
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Fig. 1.14. Defecte artificiale standardizate
international.
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Fig. 1.15. Model de structura.

1.4.6. ALTE METODE UTILIZATE PENTRU CONTROLUL
NEDISTRUCTIV AL STRUCTURILOR METALICE OFFSHORE

1.4.6.1. Metode magnetice de examinare

Metodele magnetice utilizate pe uscat pot fi aplicate si in mediul subacvatic.
Proprietatile fizice pe care metodele se bazeaza, nu sunt schimbate semnificativ in

mediul acvatic, deoarece permeabilitatea, atat a apei cat si a aerului sunt aproape egale
cu unitatea. Proprietdtile fizice care se schimbd semnificativ sunt: presiunea apel,
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lumina ambiantd (vizibilitatea) si vascozitatea apei (fortele ce actioneaza asupra
particulelor magnetice).

Dintre metodele magnetice cunoscute pentru examinarea Imbindrilor sudate
efectuate sub apa, se utilizeaza curent metoda cu particule magnetice umede sau
uscate si metoda magnetografica.

a. Metoda de examinare cu particule magnetice. Controlul cu pulberi magnetice
este procedeul optim pentru depistarea defectelor de suprafatd si din imediata
apropiere a suprafetei pieselor (fisuri, incluziuni etc.). Metoda se bazeaza pe diferenta
de permeabilitate magneticd dintre materialul de baza al piesei si zona defectului,
diferenta care, in cazul piesei magnetizate, duce la aparitia unui camp magnetic ce se
manifesta la suprafata piesei. Pulberile magnetice aplicate pe piesd sunt atrase in acest
camp formand acumulari ce reprezintd indicatiile de defect. Deoarece discontinuitatile
sunt evidentiate numai daca fac cu liniile de cAmp un unghi mai mare de 30°, aceeasi
suprafati se examineazi pentru doud pozitii perpendiculare. Inainte de efectuarea
controlului, suprafata necesita o curatare de depuneri marine.

Metoda cu pulberi magnetice a fost folositd cu succes pana la adancimea de
200 m. In figura 1.16 se prezinti un echipament complet de control cu pulberi
magnetice.

Fig. 1.16. Aparat subacvatic pentru
controlul nedistructiv cu pulberi
magnetice.

Magnetizarea jugurilor se realizeaza cu magneti permanenti, electromagneti sau
conductori parcursi de curent electric. Curentul electric utilizat poate fi atat alternativ
cat si continuu, curentul alternativ fiind cel mai folosit. Jugurile sunt similare celor
folosite la suprafatd fiind modificate pentru a proteja bobina de apa. Aplicarea
suspensiei magnetice se face, de reguld, in timpul magnetizarii. Intregul echipament
necesar este coborat sub apa, catre scafandru, la locul examindrii, prin intermediul
unui paner special. Curentul electric este furnizat prin intermediul unui transformator
alimentat printr-un cablu electric de la suprafati. In paner se mai afla si rezervorul
pentru suspensia magneticd, care trebuie sa fie dotat cu un sistem de agitare actionat
manual sau electric. Pentru pulverizare se utilizeaza aer comprimat la o presiune cu un
bar mai mare ca presiunea ambiantd, de la o butelie obisnuita ce se afla in paner.

Suspensia de particule magnetice ce se aplicd sub apa si utilizatd pentru controlul
nedistructiv, este obtinutd prin combinarea unor lichide fluorescente cu o pulbere
feromagnetica, care poate fi pulbere de fier sau din oxizi feromagnetici.
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b. Metoda de examinare magnetografica. Metoda magnetografica de control
nedistructiv utilizeazd o banda feromagneticd flexibila care se aseaza peste sudura ce
trebuie examinatd. Prin aplicarea unui scurt puls magnetic de aproximativ 15 ms, prin
intermediul unui acumulator ce magnetizeaza un jug, campurile de distorsiuni sunt puse
in evidentd prin imprimarea lor pe banda. Banda este dusa apoi la suprafata de catre
scafandru si este examinatd cu ajutorul unui traductor magneto-electric, dupa forma
indicatiilor putindu-se aprecia natura defectelor din imbinarea sudata. Echipamentul
utilizat sub apd constd din jugurile pentru diferite geometrii ale Tmbindrilor sudate, sursa
de curent, banda feromagnetica si magnetii de fixare ai benzii. La suprafatd se afla
traductorii magnetoelectrici.

Metoda magnetografica a fost utilizata cu succes pana la adancimea de 150 m.

Pentru efectuarea examinarii sunt necesari doi scafandri iar, in prealabil, suprafata
sudurii ce urmeaza a fi examinata trebuie curdtatd de depunerile marine.

1.4.6.2. Metoda de examinare cu radiatii penetrante

Cea mai mare parte a lucrdrilor privind controlul radiografic se executa la
imbindri sudate. Solicitarile sporite in functionare la care sunt supuse imbindrile
sudate ale diferitelor componente, fac ca metoda radiografica sa se extinda, date fiind
avantajele incontestabile pe care le prezinta fatd de celelalte metode, In general
datoritd lungimii de unda foarte mici §i a energiei mari, avand o mare putere de
patrundere prin materiale metalice groase, punand in evidentd defectiuni de mici
dimensiuni. Se remarcd insd cad aplicabilitatea radiograficd se rezumd numai la
imbinarile sudate cap-la-cap care reprezinta, de altfel, majoritatea sudurilor si se executa,
aproape intotdeauna, n cazurile unde apar solicitdari deosebite. De aceea, metoda
radiografica de control se aplica, in special, pentru examinarea imbinarilor sudate cap-
la-cap din habitatele pentru sudurd hiperbara uscatd. Controlul nedistructiv al
conductelor prin metoda radiografica se poate executa utilizdnd trei procedee: control
cu raze X (radiografie), control cu raze gamma (gammagrafie) si control prin
fluoroscopie.

a. Examinarea cu raze X (radiografie). Procedeul de examinare cu raze X
constd in bombardarea piesei supuse controlului cu radiatii X, obtindndu-se pe filmul
radiografic imaginea structurii macroscopice interne a piesei (fig. 1.17).

Tubul de raze X

Anod

Fig. 1.17. Schema de principiu
a metodei radiografice.

Caseta care contine fimul
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Radiatiile X iau nastere in tubul Roentgen (fig. 1.18) care consta dintr-un vas
de sticla (in interiorul cdruia presiunea este de 10® mm Hg), in care se poate initia
procesul de ionizare cumulativa capabil sd produca o cantitate suficientd de electroni
pentru penetrarea materialului.

In figura 1.19 se prezinti un aparat produs de firma Seifert pentru controlul cu
radiatii X, montat pe o conducta.

Generatoarele de raze X, in functie de energia ce o furnizeaza si de domeniul
lor de utilizare pot fi: generatoare de energii mici (tensiuni < 300 kV) pentru controlul
pieselor din otel de grosime mica (< 70 mm), generatoare de energii medii (tensiuni
de 300...400 kV) pentru controlul pieselor din otel de grosime mijlocie (100...125 mm)
si generatoare de energii mari (tensiuni de peste 1...2 MV si betatroane de 15...30 MV)
pentru controlul pieselor din otel de grosime mare (200...300 mm).

Radiatii Roentgen

Fig. 1.18. Schema de functionare a tubului Roentgen: Fig. 1.19. Aparat Seifert pentru
A- anod; K — catod; Tr — transformator principal, control cu radiatii X, montat pe o
Tr,i — transformator de incalzire. conducta.

b. Examinarea cu raze gamma (gammagrafie). Cresterea permanentd a
parametrilor functionali ai instalatiilor industriale moderne (presiune, temperatura,
solicitdri mecanice, rezistentd la coroziune) au gasit iIn gammagrafie o metodda de
control cu grad ridicat de certitudine, capabild sa dea o imagine fideld a nivelului
calitativ realizat in executie. Aceasta este metoda radiografica cea mai utilizatd pentru
controlul imbinarilor sudate ale conductelor din incintele hiperbare uscate.

Elementul de baza al gammagrafiei este sursa de radiatii gamma. Acest tip de
radiatii s-a impus in controlul materialelor datorita proprietatilor sale (energie ridicata,
masa de repaus nuld, sarcind electrica nuld), proprietati care o fac deosebit de penetranta.

Gammagrafia constd in iradierea piesei supuse controlului cu radiatii gamma,
dupa care se obtine pe filmul radiografic imaginea structurii macroscopice interne a
piesei respective, prin actionarea asupra emulsiei fotogafice (fig. 1.20).

Principala sursda de radiatii folositd in gammagrafie o constituie izotopii
radioactivi de Cobalt-60, Iridiu-192, Cesiu-137, Cesiu-134, Tuliu-170 si Seleniu-75,
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obtinuti prin activare deoarece au un pret de cost mai scazut i avantajul obtinerii unor
activitati mari. Acesti izotopi sunt utilizati astfel: Cobalt-60 pentru oteluri cu grosime
mare (>80 mm), Iridiu-192 pentru oteluri cu grosime mijlocie (10...80 mm), iar
Tuliu-170 pentru oteluri cu grosime micd (<10 mm). Pentru controlul nedistructiv al
imbinarilor sudate in incintele hiperbare uscate sursa cea mai utilizata este Iridiu-192.

Colimator

Sursa

Fig. 1.20. Schema de principiu a metodei Fig. 1.21. Container special continand sursa
gammagrafice. radioactiva.

Controlul nedistructiv cu radiatii gamma se executd cu ajutorul unor instalatii
speciale care prezintd doud componente obligatorii: containerul cu sursa radioactiva si
dispozitivul de comanda al sursei. Rolul containerului este acela de a pastra sursa in
timpul depozitarii §i transportului, asigurand ecranarea radiatiilor emise si protectia
scafandrului-operator. In figura 1.21 se prezintd un astfel de container continand Ir'*.
Dispozitivul de comanda al sursei are rolul de a comanda trimiterea sursei la locul de
iradiere si readucerea ei in container.

Sursa se deplaseaza din container catre piesa care urmeaza sa fie radiografiata,
printr-un sistem de ghidare constituit din tuburi flexibile, actionat manual de cétre
scafandru. In prezent, se utilizeaza containere previzute cu un colimator care se
pozitioneaza direct pe imbinarea sudatd a conductei de controlat, fara a necesita
dispozitivul de comanda al sursei. Sursa este manevrata manual de la distantd de catre
scafandru, prin intermediul sistemului de ghidare si al tuburilor flexibile.

O data instalatia fixatd pe imbinarea sudatd a conductei ce trebuie examinata,
scafandrii parasesc incinta hiperbard, ducandu-se in turela inchisa. Filmul este expus
radiatiilor prin intermediul tuburilor flexibile si al dispozitivului de manevrare de la
distantd actionat de scafandrii din tureld. Dupa incheierea expunerii §i securizarea
sursei 1n interiorul containerului, unul dintre scafandri se deplaseaza din nou in incinta
hiperbard pentru a pozitiona containerul si filmul intr-o noua operatie. Pentru
examinarea completd a intregii cusaturi, sunt necesare un minim de sase pozitionari pe
intreaga circumferintd a conductei. La incheierea examinarii, filmele sunt aduse la
suprafata, spre a fi examinate de personalul tehnic specializat.
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1.4.6.3. Metoda de examinare cu lichide penetrante

Examinarea cu lichide penetrante este o metoda de control nedistructiv care
prezinta, fatd de celelalte metode, un avantaj important i anume asigurarea unei mai
materialului, indicatiile putand fi interpretate imediat. Metoda consta in aplicarea pe
suprafata supusa examinarii a unui lichid penetrant care patrunde in discontinuitatile
existente punandu-le 1n evidenta prin contrast. Metoda are o utilizare limitatd deoarece
permite numai detectarea defectelor deschise la suprafata controlata, eficienta metodei
fiind influentata de prezenta in defecte a unor eventuale impuritati. Pentru examinare
se utilizeaza penetranti care pot fi cu contrast de culoare sau fluorescenti, revelatori
umezi sau uscati, emulsificatori si solventi. In cazul penetrantilor fluorescenti se
folosesc, pentru punerea in evidentad a defectelor, 1dmpi care emit ,,lumind neagra” cu
lungimea de unda de 3650 A (angstrom — 1 A = 10 cm).

1.4.6.4. Metoda de examinare prin utilizarea curentilor turbionari

Metoda curentilor turbionari este folositd ca o alternativa sau extensie a controlului
nedistructiv cu particule magnetice, fiind utilizata, in special, pentru controlul tevilor
cu diametrul exterior de maximum 140 mm. Sensibilitatea metodei este maxima la
grosimi de perete de pana la 5 mm. O datd cu cresterea grosimii peretilor, scade
eficienta metodei de evidentiere a defectelor interne, ea rdmanand eficace pentru
evidentierea defectelor de suprafata si din imediata apropiere a acesteia.

Metoda constd in inducerea unor curenti turbionari in peretii tevii controlate.
Campul magnetic al curentilor turbionari indusi, datoritd prezentei unor discontinuitati
si neomogenitati in material, modifica impedanta bobinei de masurare, ceea ce
afecteazd amplitudinea s1 faza curentilor turbionari. Amplitudinea, defazajul si
adancimea de patrundere a curentilor turbionari, depind de amplitudinea si frecventa
curentului de excitatie, de conductibilitatea electrica, de permeabilitatea magnetica a
materialului, de forma piesei controlate, de pozitia relativa a bobinelor fata de piesa,
precum si de omogenitatea materialului controlat.
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2.

UTILIZAREA EXPLOZIVILOR
LA LUCRARILE SUBACVATICE

Tehnologiile si tehnicile privind utilizarea explozivilor sub apa, s-au dezvoltat
continuu, in special datoritd dezvoltarii lucrdrilor cu scafandri la executarea de
constructii hidrotehnice portuare si la efectuarea de operatii submarine la instalatiile
petrolifere offshore.

Explozivii sunt utilizati la nenumarate aplicatii, in cele mai diverse lucrari sub
apa. Astfel, explozivii sunt folositi sub apd in timpul executarii lucrarilor de
constructii portuare, pe perioada desfasurarii activitatilor de foraj marin, la lucrarile
pentru realizarea santurilor pentru ingroparea conductelor submarine, la lucrarile
pentru indepartarea obstacolelor in locurile unde trebuie amplasate platforme marine
fixe, in cadrul operatiilor de distrugere a unor epave, in timpul lucrarilor de largire a
senalelor de navigatie, precum si la efectuarea de operatii curente n cadrul diverselor
lucrari subacvatice asa cum sunt taierea sub apa a pardmelor metalice si a lanturilor,
taierea conductelor submarine, tdierea unor structuri si instalatii submarine etc.

Marea majoritate a acestor aplicatii subacvatice necesitd mari cantitati de
explozivi care, fie ca sunt fabricati special pentru lucrari subacvatice, urmand ca, fara
alte adaptari, sa fie amplasati si conectati de cdtre scafandri, fie ca sunt pregatiti din
materiale explozibile de cétre artificieri, la suprafatd, ldnga santierul subacvatic, pe
nava-suport, pe barja, pe chei etc.

Datorita utilizarii tot mai frecvente a explozivilor in cele mai diverse lucrari
subacvatice, este necesar ca scafandrii sa fie familiarizati cu o serie de aspecte privind
materialele explozibile utilizate si tehnicile de folosire a acestora sub apa. In cele ce
urmeaza sunt prezentate elementele generale legate de lucrul sub apa cu explozivi care
trebuie sd reprezinte minimum de cunostinte din domeniu ce trebuie asimilate de catre
scafandri si de catre personalul de asistenta de la suprafata care participa la executarea
de lucrari subacvatice cu explozivi.

2.1. CLASIFICAREA ROCILOR DIN PUNCT DE VEDERE
AL REZISTENTEI LA PERFORARE $I iIMPUSCARE

Ca si la lucrdrile de impuscare executate pe uscat in vederea efectudrii de
derocari, eficacitatea exploziei sub apa depinde, in mare masurda, de proprietatile
fizico-mecanice ale rocilor sau ale substantelor minerale in care se impusca.
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In tabelul 2.1, este prezentatd o clasificare a rocilor si a substantelor minerale

din punct de vedere al rezistentei lor la perforare si al consumului de dinamita necesar.
Clasificarea rocilor i a substantelor minerale din tabelul 2.1, pune in evidenta
existenta a sapte categorii, fiecare dintre acestea fiind caracterizatd prin diferite viteze
de perforare si prin diferite cantitati de dinamita necesare.

Tabelul 2.1

Clasificarea rocilor si substantelor minerale din punct de vedere
al rezistentei la perforare si al consumului de dinamita
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0 | Exceptional Cuartitele cele mai tari, bazalte,
de mare  |porfire si alte roci fara fisuri 45 6 11,9 9,0
Oa | Exceptional Aceleasi roci, insd ceva mai putin
de mare |tari 36 7,5 9,5 8,1
I Extrem de Aceleasi roci ca mai sus Insa cu
mare fisuri mici si foarte mici 27 10 7,1 7,2
Ia | Extrem de Aceleasi roci ca mai sus insa cu
mare mici fisuri si inceputuri slabe de
alterare 22 12 5,8 6,5
II | Foarte mare Porfir cuartitic; cuartite foarte tari;
minereu de fier foarte tare, roci
granitice foarte tari, gresii, §isturi
silicioase si calcare foarte tari 18 15 4,6 5.8
Il a | Foarte mare Minereu de fier tare, granit tare,
porfir cuartifer, cuartit tare, sisturi
silicioase, gresii si calcare tari 13 20 3,5 4.8
1T Mare Granite si roci granitice, porfirite,
gnaisuri, cuartite fisurate, minereu de
fier casant tare, gresii si calcare,
conglomerate tari 9 30 24 39
ITa Mare Calcare tari, granit putin tare,
gresii tari, dolomite, marmura tare, 7 38 2 3,5
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pirite

v Mai mare Gresie comuna, granite, gneisuri,
decat mediu |portfirite, minereuri de fier 5 50 1,5 3,2

IVa| Maimare Sisturi grezoase, minereu de fier
decat mediu |compact, gresii sistoase 4.5 60 1,25 3,0
Tabelul 2.1 (continuare)

0 1 2 3 4 5 6

v Mediu Sist argilos tare, gresii §i calcare
semitari, conglomerat tare 4 75 1 2,8

Va Mediu Sisturi diferite semitari, marna
compacta 3 100 0,8 2,5

VI Mai mic Cuartite putin rezistente, granite

decat mediu | alterate, sist moale, creta, sare gema,
ghips, antracit, marnd obisnuita,
gresie alteratd, pietris cimentat,

teren pietros 2 110 0,6 2,3
Vla Mai mic Teren pietros, minereu de fier
decat mediu | umed si alterat, antracit si huila 1,5 | 200 0,5 2,1
VII Mic Minereuri de fier moi, cuartit
putin rezistent, carbune moale,
alviuni tari, teren argilos 1 300 0,4 2,0
VIl a Mic Minereuri de fier uscate si
dezagregate 0,5 | 600 0,3 1.8

2.2. NOTIUNI SI DEFINITII SPECIFICE EXPLOZIVILOR

In acest paragraf sunt prezentate, pe scurt, notiunile si definitiile cele mai
importante legate de explozivii utilizati la executarea de lucrdri subacvatice. Astfel,
sunt prezentate brizanta explozivilor, detonatia, explozia si deflagratia.

2.2.1. BRIZANTA EXPLOZIVILOR

Brizanta explozivilor reprezintd capacitatea explozivilor de a fragmenta,
sfardma sau distruge substante minerale, roci, constructii de beton sau din metal etc.
Cu cat brizanta unui exploziv este mai mare cu atat gradul de sfaramare este mai
mare. Brizanta explozivilor depinde de anumiti factori cum ar fi energia potentiald a
explozivilor, viteza de detonatie, densitatea explozivilor, presiunea gazelor de
explozie si durata transformarii explozive.

2.2.2. DETONATIA

Detonatia reprezintda un proces de transformare chimicd care se propaga cu o
vitezd de 1000...4000 m/s si care se caracterizeaza prin: vitezd constantd stabild si
maximad, actiune puternicad de distrugere cu efect acustic foarte intens (detunatura).
Detonatia este forma de transformare prin care ia nastere randamentul maxim al unei
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substante explozibile cu o ardere completa a produsilor rezultati si prin care se degaja
cantitatea maxima de caldura si minima de gaze toxice.

Reactia chimicd de descompunere prin detonatie este declansatd de o actiune
exterioara care este unda de soc. Efectul acestui impuls initial este dat de capsa
detonantd. Transformarea exploziva se datoreaza undei de soc care traverseaza mediul
exploziv cu o vitezd determinata de intensitatea undei si de proprietatile mecanice si
termice ale mediului.

Detonatia este explicatd de citre teoria hidrodinamica. In masa explozivului ia
nastere si se propaga o undd de soc care creazd o discontinuitate de presiune i, ca
urmare, explozivul se incalzeste pand la temperaturi foarte inalte, ceea ce face ca
reactia chimica de descompunere a explozivului sa se desfasoare intens, sub forma
unei reactii explozive exoterme. Céldura rezultatd prin descompunerea explozivului
(rezultd temperaturi de 3000...4000°C) contribuie la propagarea stationara a undei de
soc. Unda de soc insotitd de o reactie chimica foarte rapida poartd numele de unda de
detonatie, 1ar viteza de propagare a unei asemenea unde se numeste vifeza de
detonatie. Viteza de detonatie a unor explozivi poate lua urmatoarele valori: pentru
HEXOGEN - 8639 m/s, pentru NITROGLICERINA — 8060 m/s, pentru PENTRIT —
— 8150 m/s, pentru TNT — 6480 m/s, iar pentru GELURI — 7900 m/s.

Presiunea care ia nastere in timpul procesului de descompunere prin detonatie
poate atinge valori de 150 000 ... 250 000 bar.

2.2.3. EXPLOZIA

Explozia reprezinta un fenomen chimic de descompunere rapida a unui mediu
exploziv care este instabil termodinamic, In cursul cdreia energia interioard este
transferata la exterior avand loc un lucru mecanic care dislocuieste mediul exterior.

Explozia este un fenomen special de transformare chimica care poate lua forma
detonatiei (explozii detonante) sau a deflagratiei (explozii deflagrante), in functie de
viteza de propagare care poate fi de cateva mii de metri pe secundd, respectiv de
cateva zeci de metri pe secunda.

In figura 2.1 se prezintd modul in care se modificd suprafata liberd a apei
datorita unei explozii subacvatice.
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Fig. 2.1. Modificarea suprafetei libere a apei datorita unei explozii subacvatice.

2.2.4. DEFLAGRATIA

Deflagratia reprezinta forma de transformare chimica a unor substante
explozibile cu reactie ce se propaga cu o vitezd de la cativa centimetri pana la cativa
zeci de metri pe secunda. Deflagratia este specifica pulberilor omogene, neomogene si
compozite. Procesul de deflagratie se caracterizeazd printr-o crestere rapida si
continud a presiunii gazelor, cu formarea unui lucru mecanic de dislocare sau
aruncare, in sensul rezistentei minime. Deflagratia este declansata printr-un impuls de
naturd termica (scanteie, flacara).

2.3. CLASIFICAREA MATERIALELOR EXPLOZIBILE
iN FUNCTIE DE PUTERE

Materialele explozibile se clasificd din punct de vedere al efectului pe care-1 pot
avea asupra mediului n caz de explozie in explozivi de mare, medie si mica putere.

2.3.1. EXPLOZIVI DE MARE PUTERE

Explozivii de mare putere sunt explozivi pe bazd de nitroglicerind sau
nitroglicol (cu continut de peste 6%), pentritd, hexogen, octogen si amestecuri ale
acestora, explozivi plastici, elastici si fitile detonante. Ei sunt intrebuintati numai in
stare purd sau in amestec cu alte substante pentru fabricarea mijloacelor de amorsare
(capse de aprindere si capse detonante), precum si pentru declansarea unei forme de
descompunere a explozivilor ca detonatie, explozie, deflagratie, ardere. In aceasti
categorie mai sunt inclusi fulminatii de mercur, de argint, de cadmiu si de cupru, azida
de plumb, precum si nitrurile de mercur si argint.
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2.3.2. EXPLOZIVI DE MEDIE PUTERE

Din categoria explozivilor de medie putere fac parte trotilul (trinitrotoluenul —
— TNT), tetrilul si ceilalti explozivi nitroaromatici, precum si cei pe baza de azotat de
amoniu (Amatol si Torpex) cu mai putin de 6% nitroglicerind sau nitroglicol,
explozivi pe bazd de clorati si perclorati, gelurile explozive, amestecurile explozive
simple de tip AMAL, emulsiile explozive si dinamita RA. Acesti explozivi se
caracterizeaza printr-o sensibilitate mica la impulsuri mecanice, termice sau acustice,
dar printr-o mare sensibilitate la activarea undei detonante. Acesti explozivi realizeaza
puntea de legatura intre explozivii de amorsare primara si incarcaturile de explozivi cu
sensibilitate mai micd. De aceea, acesti explozivi se mai numesc $i explozivi
intermediari. Datoritd proprietatilor termoexplozive, acestia sunt intrebuintati la
fabricarea capselor detonante, a fitilelor detonante sau a detonatorilor.

2.3.3. EXPLOZIVI DE MICA PUTERE

Explozivii de mica putere mai sunt denumiti si explozivi neomogeni. Din
aceasta categorie fac parte amestecurile explozive simple de tip nitramon (AM-1) si
nitromonit, pulberile negre cu fum si similare, amestecurile explozive cu peste 30%
materii inhibitoare (clorurd de sodiu, clorurd de amoniu etc.), explozivii antigrizutosi,
capsele detonante de orice tip, releele intarzietoare si sistemele de initiere neelectrica.
Explozivii neomogeni au sensibilitate mica fatd de actiunile exterioare.

2.3.4. EXPLOZIVI SLABI

Explozivii slabi sunt pulberile coloidale fara fum, pe baza de nitroceluloza, de
nitroglicerind si amestecuri de nitroglicerina cu nitroglicoli, amestecurile incendiare,
fitilele de amorsare Bickford si pulberile eterogene.

Explozivii slabi sunt explozivi a cdror forma de transformare explozivd este
deflagratia declansatd prin intermediul unui impuls de naturd termica (flacara,
scanteie). Principala caracteristicd a acestor explozivi o constituie viteza micad a
procesului de transformare exploziva. Din acest motiv, acesti explozivi sunt
intrebuintati la executarea lucrdrilor de dislocare a rocilor in bucati mari. Pulberile
eterogene sunt intrebuintate la fabricarea mijloacelor de amorsare ca fitilul Bickford,
capsele de aprindere si capsele detonante.

2.4. TIPURI DE EXPLOZIVI UTILIZATI LA LUCRARI
SUBACVATICE

In functie de utilizarea pe care o au, explozivii pot fi de mai multe tipuri si
anume: explozivi militari, explozivi industriali i explozivi plastici.
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2.4.1. EXPLOZIVI MILITARI

Explozivii militari sunt utilizati in special in aplicatii militare, Tnsd i gasesc
aplicare pe scard tot mai largd si ca explozivi industriali. Expozivii militari pot fi:
trinitrotoluenul, hexogenul si octogenul.

2.4.1.1. Trinitrotoluenul

Trinitrotoluenul este denumit TNT, iar in stare purd este sub forma de pulbere
cristalina, are culoare galbend si gust amarui. Acesta se obtine prin cristalizare din
toluen sau alcool. in Romania, fabricarea TNT-ului este conform STAS 7878-77,
acesta fiind fabricat in doua calitati — calitatea I si calitatea a II-a. In amestec cu alti
explozivi de amorsare secundard, este folosit la fabricarea fitilului detonant si a
incarcdturilor de initiere — detonatorilor. TNT-ul este insolubil in apa rece.

2.4.1.2. Hexogenul si octogenul

Hexogenul (RDX) si octogenul sunt substante explozive de amorsare secundara
cu cristale ortorombice de culoare alba, farda miros s1 fara gust si sunt insolubile in
apa. Ele sunt substante explozibile foarte sensibile la actiuni mecanice.

Hexogenul este fabricat din acid azotic, hexametilente-tramind si azotat de
amoniu sau prin alte reactii chimice Tmpreuna cu azotat de amoniu.

El se foloseste la fabricarea capselor detonante, incarcaturilor de initiere TH-
400, detonatorilor, incarcaturilor de initiere secundara si fitilurilor detonante.

2.4.2. EXPLOZIVI INDUSTRIALI

Explozivii industriali sunt utilizati pe scard mai largd in industrie. Cei mai
importanti sunt nitroglicerina, dinamita, azotatul de amoniu, astralita, pentrilul, nitratii
de celuloza si1 gelurile explozibile.

2.4.2.1. Nitroglicerina

Nitroglicerina sau nitratul de glicerind este un exploziv care, in stare purd, se
afla sub forma unui lichid uleios transparent, incolor, cu miros caracteristic, fiind un
exploziv de amorsare primara.

Produsul tehnic are o culoare galbend pana la galben-brun, se solidifica la 8°C
si se topeste la 11°C. Nitratul de glicerind este foarte sensibil la actiuni mecanice
(socuri, frecdri, lovituri, miscari bruste). Nitratul de glicerina nu este intrebuintat
singur ca exploziv, intrdnd in compozitiile de fabricare a multor explozivi impreuna
cu azotatul de amoniu, nitratii de celuloza, TNT-ul etc.

2.4.2.2. Dinamita

Dinamita se prezinti sub forma de pastd omogeni de culoare galben-roscati. in
Romania, se fabricd dinamitda RA (Rezistenta la Apa) conform STAS 11261-83.
Aceasta se livreazd sub formd de cartuse formate din pastd ambalatd in hartie
parafinatd sau in tuburi din material plastic. Dinamita RA este obtinutd dintr-un
amestec de nitroglicerind gelatinizata si nitroceluloza cu adaos de substanta hidrofuga.
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2.4.2.3. Azotatul de amoniu

Azotatul de amoniu se prezintd sub forma unor cristale rombice, cu gust amarui
si este foarte solubil in apd. Nu este toxic si este putin sensibil la actiuni mecanice
exterioare. Azotatul de amoniu nu se amorseaza cu capse detonante ci cu un impuls
mai puternic produs de Incarcaturi secundare, detonatori si Incarcaturi de initiere
(100...300 g TNT). Este intrebuintat in amestec cu alti explozivi de amorsare
secundard cum ar fi: nitrat de glicerind, nitroglicol, dinitrotoluen, TNT, pentrit,
hexogen etc. Astfel, in amestec cu TNT poarta numele de Amatol, iar in amestec cu
aluminiu, TNT si alti explozivi se numeste Torpex.

2.4.2.4. Astralita

Astralita este un exploziv de amorsare primara si se prezintda sub forma de
pulbere de culoare cenusie. Astralita isi pastreaza capacitatile explozive la temperaturi
cuprinse intre -10°C si +25°C. Astralita se fabricd prin amestecarea unor explozivi ca:
azotat de amoniu, TNT, nitrat de celuloza si nitrat de glicerina.

Astralita se livreaza sub formd de cartuse, formate din amestecul pulvurent,
ambalat Tn hartie parafinata si avand un diametru de 30 mm si o greutate de 100 g.

2.4.2.5. Pentritul

Pentritul sau PENT este o substanta exploziva cristalind de culoare alba,
insolubila in apa. Pentritul este unul dintre explozivii de amorsare primara cu cea mai
mare sensibilitate la actiuni mecanice (frecare, lovire, strivire) si foarte sensibil la
detonatie. Se intrebuinteaza la fabricarea capselor detonante, inclusiv cele cu micro-
intarzietoare (milisecund), a detonatorilor, a fitilurilor si a cordoanelor detonante. In
amestec cu alti explozivi de amorsare secundard se intrebuinteaza la confectionarea
incarcéturilor de initiere TP-400.

2.4.2.6. Nitratii de celuloza

Nitratii de celuloza sau nitroceluloza, sunt explozivi de amorsare primarad si
sunt obtinuti prin nitrarea celulozei, avand o structura fibroasa de culoare alba sau slab
galbuie. Brizanta nitratilor de celuloza este asemanatoare TNT-ului, crescand
proportional cu continutul in azot. Nitratii de celulozd in stare uscatd sunt foarte
sensibili la actiuni mecanice (socuri, frecari, percutii), precum si la aprindere prin
scanteie §i amorsare cu ajutorul capselor detonante. Nitratii de celuloza sunt
intrebuintati ca elemente principale la fabricarea diferitilor explozivi industriali cum
ar fi: geluri, dinamita RA, explozivi plastici, pulberi omogene etc.

2.4.2.7. Gelurile explozibile

Gelurile explozibile se prezintd sub forma de slamuri, maluri sau geluri
explozibile, constituite dintr-o solutie de azotat de amoniu, azotat de sodiu i azotat de
potasiu, la care se poate adduga praf de aluminiu si TNT.

Gelurile explozibile se caracterizeaza prin sensibilitate redusd fatd de socuri,
frecari si impulsuri termice, prin sigurantd a sistemului de amorsare si prin rezistenta
mare la apa. Gelurile explozibile fabricate in Romania sunt G1, G2, G3, G4, G5 s1 G6.
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Pentru declansarea procesului de descompunere, este necesar un impuls
puternic ca cel produs de un alt exploziv. In acest scop, sunt folosite incarcaturi
intermediare de initiere (detonatori) tip TP-400 sau TH-400. Acestea au forma
cilindrica cu diametrul si inaltimea de 70 mm si cu greutatea de 0,4 kgf.

2.4.3. EXPLOZIVI PLASTICI

Dupa gradul de siguranta, explozivii plastici se impart in:

— explozivi plastici obignuiti care au ca elemente constitutive amestec de

explozivi lichizi, nitrat de celuloza, azotat de amoniu, dinitrotoluen, TNT;

— explozivi plastici antigrizutogi care au ca elemente constitutive amestec de

explozivi lichizi, nitrat de celuloza, azotat de amoniu, clorura de sodiu.
In lucririle subacvatice se utilizeazd explozivi plastici de tipul pulberilor
omogene. Pulberile omogene sunt compozitii omogene a cdror baza o formeaza
nitratii de celuloza impreuna cu alti explozivi lichizi (nitrat de glicerina, nitroglicol,
nitrodiglicol) precum si alte substante si pot fi aduse in stare plastica.
In functie de destinatia pe care o au, elementele pulberilor omogene se prezinta
sub diferite forme geometrice a caror suprafata laterald poate fi mai micad sau mai
mare. Fiind plastice, in timpul procesului de fabricatie, pulberilor omogene li se pot da
forme variate. Pulberile omogene pot fi clasificate dupa cum urmeaza:
— pulberi cu suprafatd de ardere constantd, care prezinta diferite forme
geometrice cum ar fi: lamele, benzi, granule sferice, cilindrice sau prismatice,
blocuri cu unul sau mai multe canale (fig. 2.2,a);

— pulberi progresive, care au suprafata de ardere mai mare decat suprafata
initiala, avand forme de blocuri cilindrice prevazute cu un canal central in
forma de stea (fig. 2.2,b);

— pulberi regresive, care in timpul arderii i1 micsoreaza suprafata, procesul de
descompunere avand loc din exterior spre interior sau din interior spre
exterior (fig. 2.2,c).

Pulberile omogene au o buna rezistentd mecanica, sunt elastice si flexibile cu
un grad mai mare sau mai mic de transparentd. Elementele lor, care au forme diferite,
prezinta de asemenea si culori diferite: galben deschis, galben inchis, verde cenusiu,
brun, albastru inchis, negru.

Pulberea omogena in forma de placute, prisme, cilindri, de dimensiuni mici, se
electrizeaza prin frecarea reciproca a elementelor, ce poate duce la aprinderea
produsului, provocand accidente grave.

Procesul de descompunere a pulberilor omogene este declansat cu ajutorul unor
capse detonante §i a unui detonator intermediar. Pulberile omogene sunt mai putin
sensibile la actiuni mecanice decat explozivii de amorsare primard si mai sensibile
decat explozivii de amorsare secundard. Pulberile omogene sunt foarte sensibile la
impulsuri termice, aprinzandu-se la temperaturi de 180...200°C.

49



7 [ & @

Benzi Prismatice Cilindrice Inelare
a
000
Cilindrice cu un Cilindrice cu mai  Lamele perforate Sferice
singur canal multe canale
a
0%
% O
Y,
y R
DY A7
B0y L AN
N
b c

Fig. 2.2. Forma geometrica a pulberilor omogene: a — cu suprafatd de ardere
constantd; b — cu suprafatd de ardere progresiva; ¢ — cu suprafata de ardere regresiva.

2.5. MIJLOACE DE AMORSARE A iINCARCATURILOR
EXPLOZIBILE

Substantele explozibile folosite in domeniul lucrarilor industriale, cu exceptia
pulberilor, au o sensibilitate micd fatd de impulsurile initiale simple. Ele nu fac
explozie sub influenta unei flacdri sau a unei incandescente a unei rezistente electrice.
Pentru declansarea proceselor chimice de descompunere a acestor substante, trebuie sa
se foloseasca mijloace special concepute si realizate.

In functie de principiul de functionare, mijloacele de amorsare a incircaturilor
explozibile pot fi mijloace pirotehnice, mijloace electrice, completul NONEL si
releele pirotehnice NONEL.

2.5.1. MIJLOACE PIROTEHNICE DE AMORSARE

Mijloacele pirotehnice de amorsare sunt acele dispozitive care functioneaza
sub influenta unor impulsuri initiale simple cum ar fi flacara, frecare, percutie sau
unda detonanta. Aceste dispozitive pot fi fitilul de amorsare Bickford, fitilul detonant
si capsele detonante pirotehnice prezentate in cele ce urmeaza.

2.5.1.1. Fitilul de amorsare Bickford

Fitilul de amorsare Bickford (fig. 2.3) este intrebuintat pentru aprinderea
pulberii negre si amorsarea capselor detonante pirotehnice. Acesta se fabrica in
Romania conform STAS 1777-72 si se utilizeaza in lucrari subacvatice de distrugere,
la adancimi reduse.
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1— miez de pulbere neagra speciald; 2— fir de
bumbac; 3— invelis din fire textile dispuse in
spirald; 4— strat din cauciuc sau bitum.

Fig. 2.3. Fitil de amorsare Bickford: @ 2
]

Fig. 2.4. Legarea unui fitil detonant
la un alt fitil detonant: 1- capsa
detonanta; 2— fitile detonante;

3— banda adeziva; B — sursa electrica.

Fitilul de amorsare se fabricd in patru tipuri, tipul FA2 fiind intrebuintat la
lucrari sub apa. Fitilul de amorsare se mai numeste si Bickford dupa numele ofiterului
naval care l-a inventat. El este format dintr-un miez continuu de pulbere neagra
speciald prin centrul cdruia trece un fir de bumbac si dintr-un invelis din fire textile
dispuse in spirald. Pentru etanseitate, unul sau mai multe dintre straturile invelisului
sunt impregnate cu bitum sau se acopera cu un strat de cauciuc.

Fitilul de amorsare trebuie sd indeplineascd urmatoarele principale conditii
tehnice:

— diametrul exterior sa fie de 5,0...5,5 mm;

— invelisul exterior sa fie uniform, fara crapaturi sau rupturi;

— 1n aer liber sd arda cu viteza uniforma, fara pocnituri, fard emitere de scantei

prin invelis si fard sa se stinga;

— durata de ardere in aer liber sa fie de 100...125 s/m, deci o viteza de ardere

de aproximativ 1 cm/s;

— saamorseze 5 g de pulbere neagra de la o distanta de 5 cm;

— sa transmita arderea de la un fitil la altul, la distanta de 2 cm.

Fitilul de amorsare se livreazd in bucati de 8 m. Fiecare bucatd se infagoara sub
forma de colac si se leaga cu pardma vegetala sau sintetica.

2.5.1.2. Fitilul detonant

Fitilul detonant are rolul de a declansa explozia simultand, sau la intervale de
zeci de milisecunde, a mai multor Tncarcaturi explozibile situate la distante diferite.

Fitilul detonant prezintd avantajul amorsarii sigure a unui numar nelimitat de
incarcaturi si asigura explozia instantanee a intregului dispozitiv. El poate fi folosit si
sub apa, insad nu trebuie tinut mai mult de 12 ore In imersie.

Fitilul detonant este format dintr-un miez de exploziv de amorsare primara sau
secundard, prin centrul caruia trece un fir director din bumbac. Miezul fitilului
detonant este acoperit cu o impletitura tripla din bumbac sau in, infasurata in sens
invers. Compozitia miezului fitilului detonant fabricat in Romania este alcdtuitd din
pentrit (PENT).
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Fitilul detonant are diametrul de 5,5..6 mm si o vitezd de detonatie de
5000...7000 m/s. Fitilul detonant trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii: sd nu
se aprindd si sa nu detoneze la socuri puternice, sa fie stabil la variatiile de
temperaturd si la actiunea umiditatii (apei), sd fie elastic si sd nu explodeze la
aprinderea cu chibritul.

Fitilul detonant se produce si se livreazd in patru tipuri, diferentiate prin
culoare, 1n functie de incarcatura explozibila utilizata in procesul de fabricatie, precum
si de masa acesteia repartizata pe metrul liniar de fitil.

Diferentierea tipurilor de fitil se face prin notare si prin culoarea invelisului
protector din policlorura de vinil, astfel: la tipul P-12, culoare albastra, la tipul P-16
culoare verde, la tipul P-20 culoare portocalie si la tipul H-22 culoare rosie.

Fitilul detonant se noteazd prin indicarea literei care semnificd natura
incarcdturii explozive (P pentru pentritd si H pentru hexogen), urmata de cifra care
indicd masa Incarcaturii explozive repartizata pe metrul liniar de fitil.

Legarea fitilului detonant de un alt fitil detonant se poate face conform cu cele
aratate in figura 2.4.

Fitilul detonant se ambaleaza infasurat pe mosoare sub forma de bobine, avand
lungimea de 100 m pentru tipurile P-12, P-16 si lungimea de 75 m pentru tipurile P-20
si H-22.

2.5.1.3. Capsele detonante

Capsele detonante sunt dispozitive alcatuite dintr-un tub cilindric metalic in
interiorul caruia se afld o incarcatura din substante explozibile foarte sensibile la
actiunea unor impulsuri initiale simple. Tuburile metalice sunt fabricate din cupru,
aluminiu, alama sau, mai rar, din tabla de otel. Incarcatura explozibila a capselor
detonante este formatd dintr-un exploziv de initiere secundara (tetril, trotil) si/sau
dintr-un exploziv de initiere primara (fulminat de mercur, azida de plumb, sau pentrit).

Dupa numarul substantelor explozibile ce formeaza incarcitura exploziva,
capsele detonante pot fi:

— capse simple, care contin ca Incdrcaturd un exploziv de initiere alcatuit

dintr-o singurd substantd sau dintr-un amestec de substante explozibile;

— capse combinate, care contin mai multi explozivi de initiere dispusi in

straturi distincte.

Din punct de vedere al utilizarii, capsele detonante pot fi: capse detonante
pirotehnice si capse detonante electrice.

Capsele detonante pirotehnice sunt Iintrebuintate pentru amorsarea
incarcaturilor de explozivi. Amorsarea lor se face cu ajutorul fitilului de amorsare
Bickford sau a fitilului detonant. Capsele detonante pirotehnice pot fi: cu incarcatura
normala, tip CM (fig. 2.5) si cu Incarcatura maritd, tip CA.

Tubul metalic al capsei tip CM serveste la introducerea substantelor explozive
si a capacelului de siguranta care acopera si protejeaza incarcatura de amorsare. Tubul
este executat dintr-un metal care nu intrd in reactie cu substantele explozibile din
interior. Tuburile capselor pirotehnice tip CM si CA se construiesc din cupru, avand o
suprafata neteda si lustruita.
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In capicelul de sigurantd sunt presate separat incarciturile primara, secundara
si cea intermediara.

Incarcitura de amorsare primard este o substantd foarte sensibild la actiunea
impulsurilor initiale termice (jetul de flacara al unui fitil Bickford). Incircitura de
amorsare primara este alcatuitd din fulminat de mercur sau azida de plumb.

Incarcitura de amorsare secundara este formatd din tetril. Cele mai puternice
capse detonante sunt cele care au Incarcdtura secundard din pentrit sau hexogen, iar
incarcatura primara din azida de plumb.
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Fig. 2.5. Capsa detonanta pirotehnica tip CM:

1- tub metalic; 2— incarcatura brizanta; . . .

L VAR S din cupru sau otel izolati cu PVC;

3— cdpacel; 4— incarcaturd intermediard; . o ’ .

NS TR . 2— electrozi; 3— piston de bachelita;
5— incarcatura de initiere; 6— material de . S

d 4— filament Cr-Ni; 5— cireasa de

aprindere. aprindere; 6— manson PVC; 7— dop
obturator; 8— tub metalic.

Fig. 2.6. Aprinzator electric: 1— reofori

2.5.2. MIJLOACE ELECTRICE DE AMORSARE

Mijloacele electrice de amorsare sunt acele dispozitive care functioneaza sub
influenta actiunii curentului electric (scanteie, incandescenta unui filament). Aceste
dispozitive sunt: aprinzatorul electric, capsele electrice tip CEM, CEA, CEP, CEF,
capsele milisecund si explozorul, insotite de aparatele de masura si control.

Procedeul de initiere pe cale electrica prezintd unele avantaje fatd de procedeul
pirotehnic §i anume: prezintd garantia totald ca explozia se va produce la momentul
dorit, declansarea exploziei se realizeaza instantaneu dintr-un singur loc, permite
declansarea de la o distanta care sa asigure protectie completa a operatorului.

Procedeul electric utilizeazd o sursda de curent electric, capse electrice,
explozoare, conductoare si aparate electrice de masura si control. Acesta este un
procedeu mai costisitor decat procedeul pirotehnic.

2.5.2.1. Aprinzatorul electric

Aprinzatorul electric (fig. 2.6) este dispozitivul cu care se transforma energia
electrica in energie termicd provocand aprinderea unor substante usor inflamabile.
Acesta se mai numeste si dispozitiv de aprindere electrica instantanee.

Tubuletul manson din PVC se monteazd peste cireasa de aprindere si peste
pistonul de bachelita. Acest manson izoleazd din punct de vedere electric cireasa de
aprindere. Reoforii sunt distantati cu ajutorul unui dop obturator din material plastic.
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Aceste elemente care formeaza aprinzatorul electric se introduc in interiorul
unui tub metalic sertizat in zona dopului obturator.

Aprinzatorul electric functioneaza astfel: reoforii sunt conectati la o sursa de
curent electric. La trecerea curentului electric prin filament, acesta se incalzeste si
amorseazad cireaga de aprindere, dand nastere la o flacara sub forma de jet, care
aprinde incdrcdtura de pulbere sau declanseaza procesul de detonatie al incarcaturilor
explozive din capsele detonante electrice.

Dispozitivul electric functioneazd la o intensitate maxima de 0,8 A, iar
rezistenta electrica a filamentului are o valoare cuprinsa intre 1,3 ohm si 1,9 ohm.

2.5.2.2. Capsele detonante electrice

Capsele detonante electrice constituie o combinatie Intre aprinzatorul electric si
capsa detonanta pirotehnicd tip CM sau tip CA. Capsele de fabricatie roméaneascd au o
rezistentd de 1,5...2,1 ohm, conform STAS 8136-89.

Amorsarea explozivului de initiere se face sub influenta incalzirii produse pe
cale electrica. De aceea, capsele detonante electrice sunt mai complicate din punct de
vedere constructiv, avand montat in interior si dispozitivul electric de aprindere.

Capsele detonante electrice pot fi: tip CEM, cu incarcaturd normald, tip CEA,
cu Incarcaturd marita, tip CEP, cu intarzietor inglobat in tubul metalic, tip CEF, cu
intarzietor din fitil de amorsare Bickford si tip milisecund.

Simbolurile acestor tipuri de capse detonante electrice sunt: C — capsa,
E — electric, M — minier, A — alte scopuri, P — intarzietor, F — fitil intarzietor.

Capsele detonante electrice tip CEM si CEA (fig. 2.7) sunt formate dintr-o
capsa detonanta pirotehnica tip CM sau tip CA si un dispozitiv electric de aprindere.
Capsa detonanta electrica functioneazd in modul urmator: se conecteaza dispozitivul
electric la o sursa de curent, se aprinde cireasa de aprindere care da nastere la o flacara
sub formad de jet dirijat de tubul de manson catre orificiul cdpacelului de siguranta.
Incarcitura de pulbere neagrd se aprinde si provoaci detonatia explozivului de
amorsare primard. Aceste capse sunt utilizate si la lucrari de detonatie sub apd. De
aceea sertizarea tubului in zona dopului obturator se face complet etans pentru a nu
permite intrarea apei In capsa.

Capsele detonante electrice tip CEP cu intarzietor (fig. 2.8) sunt asemanatoare
capselor tip CEM si CEA, cu deosebirea cd intre incarcatura explozibilda si
dispozitivul electric de aprindere, se monteaza un intarzietor format dintr-un corp prin
centrul ciruia trece o vand de incarciturd intirzietoare, inglobata in capsa. Intarzierea
intre doua trepte succesive este de 0,5 secunde.
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Fig. 2.7. Capsa detonanta electrica cu functionare instantanee (tip CEM si CEA):
1—- tub metalic; 2— capacel; 3— incarcaturd de aprindere; 4— incarcaturd de initiere;
5— Incarcatura intermediara; 6— incarcatura brizanta; 7— cireasa de aprindere; 8—
puncte de incandescentd; 9— lamele; 10— manson de protectie; 11— dop obturator;
12— reofori; 13— agrafa; 14— masa izolanta pentru lamele; 15— manson Intaritor.
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Fig. 2.8. Capsa detonanta electrica cu intarziere tip CEP: 1— tub din: cupru, aluminiu,
bimetal (Cu/OL) sau otel fostat si lacuit; 2— capacel din: cupru, aluminiu otel cositorit sau
bimetal (Cu/OL); 3— incarcatura de aprindere; 4— incarcatura de initiere; 5— incarcaturd
intermediard; 6— incarcatura brizantd; 7— cireasd de aprindere; 8— puncte de incandescenta;
9— lamele; 10— manson de protectie; 11— dop obturator; 12— reofori; 13—agrafa; 14— masa
izolantd pentru lamele; 15— mangon intaritor; 16— indicator pentru treapta de intarziere;
17— manson Intaritor.

Capsa electrica tip CEP functioneaza astfel: se conecteaza reoforii la o sursa de
curent care aduce in stare incandescenta filamentul prin intermediul caruia se aprinde
cireasa de aprindere care da nastere la o flacara sub forma de jet dirijatd de tubul de
mangon catre incarcatura intarzietoare. Dupa o intarziere corespunzatoare treptei
respective, flacara produsa este transmisd la capsa detonantd care declanseaza
detonatia ncarcaturii explozibile.

Capsele detonante electrice tip CEF (fig. 2.9) reprezintd o combinatie Intre
capsa detonantd tip CM si aprinzdtorul electric, prin intermediul unui intarzietor din
fitil Bickford. Fitilul intarzietor este prevdzut cu un cap aprinzator din pastd
inflamabila a cdrui lungime este in functie de numarul de trepte de intarziere.

Capsele detonante electrice milisecund (fig. 2.10) asigurd declansarea
exploziilor la intervale de 0,01...0,08 secunde, cele mai bune rezultate fiind date de
capsele cu o intarziere de 0,02...0,05 secunde. Folosirea acestor capse prezinta unele
avantaje cum ar fi: un efect mult mai redus al vibratiilor §i o rupere mai buna a
mediilor inconjurdtoare, un consum mai mic de explozivi, o sfardmare mai uniforma a
rocilor si un grad ridicat de siguranta. Capsele detonante electrice milisecund sunt
asemandtoare din punct de vedere constructiv capselor detonante tip CEP, diferenta
constand in durata Intarzierii.
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Fig. 2.9. Capsa detonanta cu intarzietor din fitil tip CEF:
1- fitil intarzietor; 2— capul aprinzator; 3— tub.
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Fig. 2.10. Capsa detonantd electrica milisecund: 1— tub metalic;
2— incarcatura intermediard; 3— incarcaturda de amorsare primara;
4— compozitia pirotehnicd microintarzietoare; 5— corp portincarcatura;
6— compozitia inflamabila; 7— lamele de contact; 8— filament; 9— punte
electricd; 10— izolator; 11— tub manson; 12— dop; 13— reofori.

Ca exploziv de amorsare secundara este folosit tetrilul, iar ca exploziv de
amorsare primard azida de plumb, fulminatul de mercur, sau pentritul. Compozitia
pirotehnicd microintarzietoare este foarte usor inflamabila, in compozitia ei intrand un
oxidant puternic (comburant), insolubil in apa si1 o pulbere metalica (carburant).

2.5.2.3. Explozorul dinamo-electric

Explozorul dinamo-electric (fig. 2.11) este un aparat care produce curent
electric, prin invartirea unui dinam montat intr-o cutie din metal usor (alama, aluminiu).
Rotorul dinamului este pus in miscare fie cu cheie, fie printr-un arc, iar legarea
conductorului electric la explozor se face prin doud borne. Explozoarele sunt
prevazute cu un contact care permite sa treacd curentul electric numai la intensitatea
de curent necesara aprinderii capselor detonante electrice.

Fiecare exploziv poartd o placuta pe care se indicd numarul si tipul capselor
detonante electrice pe care le poate aprinde. Explozoarele au o greutate de 3...5 kgf.

2.5.2.4. Aparatele de masura si control

Buna functionare a capselor detonante electrice si a Intregii retele de impuscare,
se masoard §i se controleaza cu aparate cum ar fi: voltmetrul cu care se controleaza
tensiunea retelei electrice la amorsare si ohmmetrul (fig. 2.12) cu care se controleaza
rezistenta pe care o opune curentului respectiv, capsa detonanta electricd sau intregul
circuit al retelei de legatura si al capselor.

Daca legaturile circuitului electric si ale capselor detonante sunt bune, atunci
acul aparatului se misca. In caz contrar, acul rimane nemiscat.
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Fig. 2.11. Explozor dinamo-electric: Fig. 2.12. Ohmmetru.
a — borne de legatura;
b — cheie de actionare.

2.5.2.5. Conductorii electrici

Conductorii electrici servesc la transmitarea curentului electric de la sursa de
aprindere la capsele detonante electrice. Conductorii pot fi din cupru si sunt izolati.

Dupa destinatie, conductorii electrici pot fi: conductori de capse detonante
electrice, care sunt legati de capsa detonanta si au un diametru de 0,5 mm, conductori
de legdtura, prin care se leagd Intre ei conductorii de capse detonante electrice si care
au un diametru de 0,6...0,8 mm, conductori principali, cu care se leaga conductorii de
capse detonante electrice sau de legaturd la sursa de aprindere a capselor si care au
sectiunea de 0,75...1,5 mm®.

2.5.3. COMPLETUL DE AMORSARE NONEL

In timpul activitatilor de impuscare, in special datorita prezentei explozivilor de
amorsare primara, se pot intampla accidente de munca. Una dintre cauze o constituie
prezenta, In zona de lucru, a unor sarcini electrice datorate acumuldrilor de
electricitate statica, undelor electromagnetice generate de statii de radio-emisie, radio-
locatie etc., curentilor vagabonzi generati de retelele electrice de joasd si inalta
tensiune si electricitatii atmosferice. O altd cauza a accidentelor o constituie actiunile
exterioare de naturd mecanica sau termica.

Din aceste motive, la acest sistem, au fost eliminati explozivii de amorsare
primard (in special pentritul, nitroglicerina, astralita, azida de plumb etc.). Firma
suedeza Nitro Nobel a fost prima care a realizat sisteme de detonatie fara explozivi de
amorsare primarda, prin conceperea unui sistem de amorsare neelectric numit
completul NONEL (NON-ELECTRIC), destinat declansarii detonatiei Tncarcaturilor
explozibile, precum si a unor relee pirotehnice milisecund.

Completul NONEL este alcdtuit din: tubul detonant NONEL, capsele detonante
milisecund tip NONEL, distribuitoarele detonante NONEL (GT-1 si GT-2) si
dispozitivul NONEL pentru declansarea detonatiei.
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2.5.3.1. Tubul detonant NONEL

Tubul detonant NONEL (fig. 2.13) este confectionat, in trei straturi, din masa
plasticd cu caracteristici superioare, avand un diametru exterior de 3 mm si un
diametru interior de 1,5 mm. Partea interioarda a tubului este acoperitd cu un strat
foarte subtire de substantd explozibild (pulbere foarte find) de amorsare secundara, cu
o greutate de 20 mg/m. Substanta explozibild prezintd sigurantd la efecte de
autodetonare si este foarte rezistenta la actiuni mecanice.

Incarcatura explozibila din interiorul tubului NONEL se amorseazi cu usurinta
si are o vitezd de detonatie de 2000 m/s. Pe timpul procesului de detonatie, tubul
NONEL poate fi tinut in mana fara a prezenta pericol (spre deosebire de fitilul
detonant Bickford care poate produce accidente grave). Pentru a preveni patrunderea
umezelii In interiorul tubului NONEL, capetele ramase libere se protejeaza prin
acoperire cu un material hidroizolant. Tubul NONEL poate fi utilizat si la lucrari de
distrugere sub apa.

Fig. 2.13. Tub detonant NONEL.

2.5.3.2. Capsele detonante milisecund NONEL

Capsele detonante milisecund (fig. 2.14) folosite pentru declansarea detonatiei
incarcaturilor explozibile in completul NONEL, reprezinta capse tip Nitro-Nobel, cu
microintarziere de 0,025 s, 0,010 s, sau 0,150 s.

Incarcatura explozibila
de baza

Tub NONEL  Tnvelisul capsei rieaTesiurs Solzibis

Fig. 2.14. Capsa detonanta milisecund NONEL.

Capsele cu interval de 0,025 s au 18 trepte numerotate de la 3 la 20, se numesc
si sistem NONEL MS si pot fi utilizate si la lucrari de distrugere sub apa.

Invelisul capsei este fabricat din aluminiu si poate avea lungimea de
45...95 mm 1in functie de timpul de intarziere. Substanta exploziva de initiere este
pentritul, iar ca incarcdtura de baza, capsa contine hexogen.
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Capsele detonante milisecund NONEL se conecteaza la tubul NONEL a carui
unda detonanta provoaca explozia acestora care apoi detoneaza incarcatura explozibila.

2.5.3.3. Distribuitoarele detonante NONEL

Distribuitoarele detonante NONEL (fig. 2.15) pot fi simple (GT-1) sau duble
(GT-2). Carcasele blocurilor distribuitoare sunt confectionate din masa plastica de
culori diferite pentru a fi ugor vizibile si pentru a fi identificate pentru diferiti timpi de
intarziere. In interiorul acestor carcase sunt locase in care se amplaseazd capsa
detonanta si canale necesare introducerii si conectarii tubului NONEL. Distribuitoarele
asigurd conectarea mai multor ramuri de tub NONEL, precum si declansarea
detonatiei acestora.

Fig. 2.15. Distribuitor detonant
NONEL.

Distribuitorul poate declansa detonatia unei singure incarcaturi sau a mai multora.
Pentru detonatia unei singure incarcaturi, tubul NONEL se introduce si se fixeaza prin
indoire 1n blocul distribuitorului. Operatia se poate repeta pentru fixarea urmatorului
distribuitor.

2.5.3.4. Dispozitivul NONEL pentru declansarea exploziei

Dispozitivul NONEL pentru declansarea exploziei (fig. 2.16) declanseaza
reteaua detonantd avand elementele expuse anterior. Dispozitivul este prevazut cu un
tub NONEL cu o lungime de 30 m, 50 m sau 100 m.

La un capat se afla montat blocul detonant distribuitor la care se conecteaza
tuburile NONEL care fac legatura cu incarcaturile explozibile.

Fig. 2.16. Dispozitiv NONEL Fig. 2.17. Amorsa pirotehnica
pentru declangarea exploziei. conectata la un tub NONEL.

59



Blocul detonant este prevazut cu un cartus special care are o miniincarcatura
detonantd, cu functionare prin percutie, cu care se amorseaza impulsul initial sub
forma unei unde detonante de intensitate minima pentru amorsarea tubului NONEL.

Detonatia mai poate fi declansatd si cu ajutorul unei amorse pirotehnice
conectatd la tubul NONEL al distribuitorului, avand o lungime de minimum 5 m
(fig. 2.17). In situatii deosebite, detonatia completului NONEL poate fi efectuata si
electric, cu ajutorul unei capse detonante electrice.

2.5.4. RELEE PIROTEHNICE MILISECUND NONEL

Releele pirotehnice milisecund, sau releele detonante cu microintarziere, sunt
fabricate, de asemenea, de catre firma Nitro-Nobel si sunt alcatuite din: tubul metalic
deschis la ambele capete, incdrcatura formatd dintr-un exploziv de amorsare
secundara, incarcdtura formata dintr-un exploziv de amorsare primard, compozitia
pirotehnica de aprindere si compozitia pirotehnicd microintarzietoare. Conectarea la
dispozitivul de impuscare se face prin sertizarea, la ambele capete, a fitilului detonant,
care functioneaza in ambele sensuri. Releele pirotehnice milisecund pot fi de mai
multe tipuri, avand microintarzieri de 0,001 s, 0,009 s, 0,017 s s1 0,023 s.

2.6. ELEMENTE DE TEHNICA AMORSARII

Tehnica amorsarii reprezinta totalitatea metodelor §i sistemelor destinate
asigurdrii pregatirii si provocarii detonatiei substantelor explozibile.

Pentru declansarea detonatiei incarcaturilor explozibile din diferite lucrari de
impuscare, se folosesc urmatoarele sisteme sau procedee de amorsare sau combinatii
ale acestora: sistemul pirotehnic, sistemul electric, sistemul cu fitil detonant,
procedeul mixt sau combinat si procedeul specific amorsarii cartusului de dinamita.

2.6.1. SISTEMUL PIROTEHNIC DE AMORSARE

Sistemul pirotehnic de amorsare (fig. 2.18) este realizat cu ajutorul unui
dispozitiv numit amorsa pirotehnica, ale carei elemente componente sunt fitilul de
amorsare Bickford si capsa detonanta pirotehnica.

Capsa detonanta Fitil de amorsare
Bickford

Fig. 2.18. Sistem pirotehnic de amorsare.

Aceste elemente ale amorsei pirotehnice asigura receptionarea impulsului initial
sub forma termica (flacara), transformandu-l in unda detonanta, care declanseaza
detonatia incarcaturii explozibile. Pentru executarea amorsarii cu ajutorul amorsei
pirotehnice sunt necesare urmatoarele operatii: verificarea aspectului exterior al
fitilului s1 a vitezei de ardere, taierea fitilului, verificarea aspectului exterior al capsei
detonante, intro-ducerea fitilului in capsa si sertizarea acestuia si aprinderea fitilului
de amorsare. Amorsele pirotehnice sunt protejate impotriva apei prin acoperirea zonei
sertizate cu banda izolatoare.

60



2.6.2. SISTEMUL ELECTRIC DE AMORSARE

Sistemul electric de amorsare este caracterizat prin utilizarea urmatoarelor
mijloace electrice de amorsare: capse detonante electrice cu functionare instantanee,
cu microintarziere (milisecund) sau macrointarziere (secunde), cabluri electrice
bifilare (conductori principali) si monofilare (conductori secundari), aparate de
masurd si control (ohmmetre si lampa de control), surse de curent continuu sau
alternativ (explozor sau retea electrici). In figura 2.19 se prezinta modul de amorsare
pentru un sistem electric de amorsare.

Sistemul electric de amorsare cu microintarziere prezintd urmatoarele
caracteristici: detonatia Incdrcaturii este declansatd inainte ca unda detonantd a
exploziei anterioare sd se fi amortizat §i cu cateva milionimi de secundd inaintea
proiectarii bucatilor de roca. Efectul vibratiilor asupra constructiilor din zond este
mult diminuat, permitdnd marirea cantitatii de exploziv cu 50...300%.

VST /S0 S SUUEUSILS

Fig. 2.19. Sistem electric de amorsare: 1— incarcatura explozibila; 2— reofori;
3— pluta; 4— cablu de impuscare; 5— ambarcatiune de pe care se declanseaza
explozia.

2.6.3. SISTEMUL DE AMORSARE CU FITIL DETONANT

Sistemul de amorsare cu fitil detonant prezinta urmatoarele avantaje: previne
detonarea intempestivd a Incarcaturilor explozive amorsate cu capse electrice, nu
necesita folosirea capselor detonante, asigura posibilitatea declansarii simultane a unui
numdr nelimitat de incarcaturi explozibile cu microintarziere §i prezintd mare
siguranta Tn exploatare. Se recomanda ca, ori de céte ori este posibil, sa se utilizeze un
sistem de amorsare cu fitil detonant si unul cu capse detonante electrice.

In practica curentd, se intrebuinteazi doud procedee de amorsare cu fitil
detonant si anume: procedeul liniar si procedeul radial.

Retelele dispozitivelor cu fitil detonant sunt alcatuite din magistrale si din
ramuri secundare si finale care formeaza lanturi detonante. In structura acestora intra
fitilul detonant, incarcéturile explozibile intermediare si, uneori, capsele detonante
pirotehnice sau electrice.

Pentru realizarea unui lant detonant sunt necesare mai multe operatii cum ar fi:
conectarea fitilului la detonatoare, conectarea releelor detonante pirotehnice la fitilul
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detonant, executarea legaturilor si ramificatiilor retelei si a nodurilor detonante si
conectarea amorsei pirotehnice sau a capsei detonante electrice. Ansamblul releu
pirotehnic—fitil detonant necesita urmatoarele operatii: verificarea si tdierea fitilului
detonant, verificarea releului pirotehnic la exterior si la spatiile libere de la capetele
tubului metalic si sertizarea tubului metalic la ramurile de fitil detonant.

2.6.4. PROCEDEUL MIXT DE AMORSARE

Procedeul mixt de amorsare se realizeaza prin combinarea elementelor a doua
sisteme de amorsare, cele mai intrebuintate fiind sistemul electric si sistemul cu fitil
detonant. Un asemenea dispozitiv aferent procedeului mixt de amorsare, este format
din reteaua de capse detonante electrice conectate liniar, ramurile finale din fitilul
detonant dublat, detonatorul si incarcatura explozibila.

2.6.5. PROCEDEUL SPECIFIC AMORSARII CARTUSULUI DE
DINAMITA

Amorsarea cartusului de dinamitd RA se executd numai la locul de impuscare.
Pentru pregatirea cartuselor amorsate se procedeaza in conformitate cu cele prezentate
in continuare (fig. 2.20).

Fig. 2.20. Amorsarea cartusului de dinamita RA.

Se desface invelisul de hartie la unul din capetele cartusului si, In masa de
material explozibil, se face o gaura in care sa poata fi introdusa capsa. Se introduce
capsa in cartusul de exploziv si invelisul de hartie desfacut se strange si se leagd cu o
saula in jurul fitilului.

Cartusele amorsate pentru incarcaturi in linie (in serie) se pregitesc in mod
special. Pentru a preveni eventualele rateuri din cauza unei capse, in cartus se introduc
doua capse electrice legate intre ele in paralel. Conductorii acestor capse se leagd in
asa fel incat sa nu poata fi smulsi.

In cazul in care, la o incarciturd in serie, se folosesc mai multe tipuri de
explozivi, cartusul amorsat se pregateste din explozivul cu brizanta cea mai mare.
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2.7. OPERATII DE iMPUSCARE SUBACVATICA

Atunci cand este necesar s se adanceasca si/sau sa se largeasca senalele de
navigatie, danele porturilor etc., sau atunci cand este necesard inldturarea unor
obstacole naturale sau de tipul epavelor, se utilizeaza procedee specifice de impuscare
subacvatica cum ar fi procedeul de derocare cu gauri de sonda, care conduce la o
repartizare uniforma a energiei exploziei si la o sfaramare omogena si procedeul de
adancire cu ajutorul incarcaturilor explozibile amplasate direct pe fundul apei (pe
rocd sau langa rocd), care conduce insd la formarea de cratere si la o fragmentare
neomogena a rocilor, metoda fiind fara randament si neeconomica.

2.7.1. IMPUSCARI SUBACVATICE CU GAURI DE SONDA

Gaurile de sonda se realizeaza prin forare percutanta sau rotopercutantd, fie de
catre scafandri cu ajutorul ciocanelor actionate pneumatic sau hidraulic (fig. 2.21), fie
de la suprafata apei, de pe ambarcatiuni speciale de foraj sau de pe platforme

autoridicatoare, In functie de natura mediului acvatic si de prezenta curentilor sau
valurilor (fig. 2.22).

Fig. 2.21. Forarea gaurilor
de sonda de catre scafandru,
pentru impuscarea

subacvatica.
1
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Fig. 2.22. Forarea mecanicd a gaurilor de sonda: 1— avantub; 2— capul
taietor la treapta a doua de forare; 3— tubaj din PVC; 4— container cu exploziv.
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Pentru impuscarile subacvatice se folosesc numai explozivi brizanti §i rezistenti
la apd, cum ar fi dinamita RA, TNT-ul, pentritul si nitroglicerina. In cazul utilizarii
explozivilor care nu sunt rezistenti la apa, incarcaturile trebuie izolate fatd de apa prin
introducerea lor in containere etanse.

La detonarea simultand a unui numar redus de incarcaturi, initierea se face
instantaneu cu ajutorul capselor detonante electrice, sau utilizdndu-se sistemul de
amorsare cu fitil detonant. La detonarea unui numar mai mare de incarcaturi, se
impune protejarea seismicd a obiectivelor din jur, initierea incarcdturilor facandu-se
pe trepte de intarziere cu ajutorul capselor detonante electrice cu intarzieri milisecund
sau cu ajutorul procedeului mixt de amorsare.

Dupa realizarea circuitului electric, este necesar sd se verifice atat continuitatea
circuitului si a rezistentei sale, cat si rezistenta de izolatie. Pentru ca imbinarile sa fie
protejate fatd de apa, este necesar ca acestea sa fie fixate in cutii sau mansoane etanse
de constructie speciald. Suprafata ce trebuie Tmpuscata se perforeaza apoi cu o retea
de gauri la parametri stabiliti.

2.7.2. IMPUSCARI SUBACVATICE DE DEBLOCARE

Impuscarile subacvatice de deblocare sunt utilizate la indepartarea unor
constructii vechi, a elementelor constructive din lemn sau metal ramase sub apa, sau a
unor obstacole cum sunt epavele.

In prealabil, trebuie efectuati o cercetare a zonei cu scafandri, apoi se stabileste
planul si documentatia de impuscare. La lucrari de deblocare efectuate in reprize, pe
cursuri de apa, lucrdrile de Tmpuscare se executd din aval inspre amonte. Marimea
incarcaturii depinde atat de obiectul care trebuie impuscat, de prezenta obiectivelor
invecinate, situate 1n albia raului sau pe mal, de adancimea apei, precum si de efectele
de aruncare si de vibratiile seismice ce rezultd in urma Tmpuscarii.

2.7.2.1. impuscarea subacvatici a elementelor lemnoase

Impuscarea subacvaticd a elementelor lemnoase se utilizeaza la indepartarea
digurilor vechi din lemn sau a pilonilor de la podurile vechi din lemn. La pilonii
singulari, incarcdtura se fixeaza pe o stinghie din lemn §i se amplaseazd la baza
pilonului. Stinghia trebuie fixata de pilon dinspre amonte, astfel incat curentul de apa
sa impingd Incarcatura inspre pilon. Partea superioard a stinghiei se leagd de pilon
(fig. 2.23). Atunci cand trebuie indepartat un grup de piloni, incarcatura se fixeaza pe
o piesd in forma de T si se monteaza in mijlocul grupului de piloni (fig. 2.24).

Pentru calcularea incarcaturii explozibile necesara pentru distrugerea unui pilon
sau unui bustean, se foloseste formula: © =D?/1000, unde Q este incarcatura
explozibild, in kg, 1ar D este diametrul pilonului, in cm.

Pentru calcularea incarcaturii explozibile necesara distrugerii unui grup de
piloni se foloseste relatia: © =D? -P/1000, unde Q este incaratura explozibila in kg, D
este diametrul pilonului cel mai mare, in cm, iar P este un factor functie de raza de
influenta a incarcaturii si de diametrul pilonului cel mai mare (tab. 2.2).
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Sensul curentului ———— -——  Fig. 2.23. Impuscarea subacvatici
a unui singur pilon: 1— pilon;
— 1 2— incarcatura explozibila;
p —_— 3— stinghie de lemn.
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Fig. 2.24. Impuscarea subacvaticd a unui grup de piloni: 1— grup de
piloni; 2— Incarcaturd explozibild; 3— raza de influentd a incarcaturii;
4— stinghie pentru fixarea Incarcaturii.

Tabelul 2.2
Calcularea Incarcaturii explozibile necesare distrugerii unui grup de piloni
Raza de influenta Diametrul pilonului cel mai mare
a Tncarcaturii [cm]
[m] <15 15...25 25..40
0,5 2 2 2
0,75 3 2,5 2,5
1,00 4 3,5 3
1,25 6 4,5 4
1,50 8 6 5
1,75 12 10 8
2,00 16 14 11

impuscarea pilonilor individual.
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Pilonii care se distrug cu o incarcatura explozibila trebuie sa fie cuprinsi in raza
de influentd a incarcaturii. Pentru raze de influenta mai mari de 2 m, se recomanda




2.7.2.2. impuscarea subacvatica a constructiilor din beton, beton armat
si zidarie

Pentru diferitele lucrdri de distrugure a constructiilor subacvatice din beton,
beton armat si zidarie se folosesc Incarcaturi explozibile fixate pe sau sub constructia
respectivd. Consumul de exploziv este cuprins in intervalul 0,4...0,8 kg/m’. Suprafata
care trebuie impuscatd se perforeaza cu o retea de gauri situatd de-a lungul axei
longitudinale, la aproximativ 0,6...0,9 m distanta intre ele. Aceste gauri se perforeaza
in jos, inspre baza constructiei, apoi se bureaza. Burarea este operatia de umplere cu
material inert (argild umeda, nisip, praf de rocd etc.), numit material de buraj, a
portiunii neocupate cu explozivi dintr-o gaura creatd, sau de deasupra explozivilor,
pentru ca explozia si se produci intr-un spatiu inchis. In cazul in care constructia are
o grosime mai mare de 2 m, se perforeazad trei sau patru retele de gauri paralele,
burate, amplasand incarcatura explozibild in centru.

2.7.2.3. Impuscarea subacvatica a rocilor stancoase cu incarcaturi
aplicate

Impuscarea subacvaticid a rocilor stincoase cu incarcituri aplicate este un
procedeu ce se utilizeaza In lucrdri de derocare de mica amploare executate cu
scafandri, unde instalarea unei platforme este prea costisitoare. La aceste lucrari se
obtine un efect de rupere pe 0,5...0,75 m adancime, Incarcatura explozibila plasandu-
se de catre scafandri direct pe stdnca sau langd aceasta. Dacd sunt de indepartat
obstacole stancoase mai mari, se efectueaza impuscari repetate. Marimea medie a
incarcaturilor aplicate in functie de distanta dintre ele, este datd in tabelul 2.3. La
astfel de amplasari ale incarcaturilor, consumul de material explozibil este foarte
ridicat, de aproximativ 3...7 ori mai mare pentru 1 m* (1,8...2,5 kg/m’?).

Tabelul 2.3
Marimea medie a Incarcaturilor in functie de distanta dintre ele
Distanta dintre incarcaturi Marimea incarcaturilor
[m] [ke]
1,0...1,5 5
1,5..2,0 10
2,5..3,0 20

2.7.2.4. Distrugerea epavelor sub apa

Atunci cand se efectueaza lucrari de distrugere a epavelor aflate sub apa,
cantitatea de explozivi necesarda este in functie de marimea epavei respective
(lungime, latime), de tipul constructiei acesteia si de adancimea apei. Un factor
important in determinarea cantitatii de exploziv il constituie modul in care epava se
afla situata pe fundul apei si proportia in care aceasta este acoperitd de nisip, mal etc.

Pentru exemplificare, se considera o epava cu o lungime de aproximativ 50 m si
cu o greutate de circa 750 tone. Pentru acest caz, se plaseaza trei incarcaturi de
explozivi in prova, centrul si pupa navei. Aceste incarcaturi sunt initiate simultan si,
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atunci cand incarcdtura este detonata, forta apei va contribui la actiunea de distrugere
prin indoirea otelului navei sau prin fragmentarea partilor componente daca epava este
din lemn. Cantitatea de exploziv necesara distrugerii epavei este in functie de pozitia
incarcaturii pe nava: 80 kg la prova, 113 kg la centrul navei si 180 kg la pupa. In cazul
epavelor din otel, trebuie sa se amplaseze o incarcdtura suplimentard de explozivi de
aproximativ 12 kg in caldarina epavei, dacd aceasta nu a fost distrusd de explozia
initiala.

Efectuarea tuturor acestor lucrari de distrugere sub apa cu explozivi, necesitd
utilizarea unei perdele formatd din bule de aer comprimat (jet bifazic aer-apa de tip
plan) pentru atenuarea undei de soc ce se propagd in apa, in vederea protejarii
structurilor subacvatice invecinate.

2.7.3. TAIEREA SuB APA A STRUCTURILOR $I PIESELOR DIN
OTEL UTILIZAND EXPLOZIVI

Taierea prin explozie este utilizatd in lucrdrile subacvatice de ranfluare a
navelor scufundate, Incarcatura explozibila fiind fixata direct pe structura sau pe piesa
care trebuie tiiatd. Explozivul trebuie si aibd o vitezi de detonatie de 6...9 m/s. In
momentul producerii exploziei, particulele de material sunt proiectate cu o viteza
foarte mare pe suprafata elementului de structura sau piesei de tdiat, impactul
concentrindu-se pe o portiune micd situatd de-a lungul liniei de taiere. Marimea,
forma si modul de fixare a incarcaturilor explozibile se stabilesc la fata locului, fiind
in functie de forma piesei de taiat. Cele mai cunoscute procedee de tdiere sunt cele
realizate prin aplicarea incarcaturilor explozibile de contact sau cele realizate prin
aplicarea incarcaturilor explozibile formate, pe suprafata piesei metalice de taiat.

2.7.3.1. Taierea subacvatica a structurilor si pieselor din otel
cu incarcaturi explozibile de contact
Dinamita RA (rezistenta la apd) este folosita pentru taierea sau ruperea sub apa
a structurilor sau pieselor din otel, ca in cazul unei epave, sau a altor structuri din otel.
Pentru aceasta, cartusele de dinamita RA intrebuintate se aranjeaza in serie, sub forma
unei Incdrcaturi liniare. Daca suprafata metalicd este acoperitd de vegetatie marina,
aceasta trebuie curdtatd. Pentru ca efectul sa fie cdt mai mare, undele de soc ale
dinamitei trebuie burate: dacad incarcatura se pune pe o suprafatd pland aceasta se
acopera cu saci cu nisip pentru a Inchide efectul si a-1 directiona catre metal, astfel
incat efectul de distrugere sa fie cat mai mare. Pentru suprafete plane, incarcaturile vor
avea un efect mai mare dacad sunt facute in tronsoane de tevi taiate longitudinal, in
corniere sau chiar in tuburi metalice (fig. 2.25) si bine presate pe metalul de tdiat cu
ajutorul sacilor cu nisip. Incarcaturile duble, alcatuite in felul acesta i plasate de
fiecare parte a obiectului care trebuie tdiat, deasupra si dedesubtul liniei de tdiere, sunt
mult mai eficiente decat o singurd incarcatura. Atunci cand dinamita este folosita
pentru tdiere de piese din otel, trebuie facut tot posibilul ca incarcédtura sd fie ferm
prinsd si dublata. Pentru obiecte cu denivelari (scobituri, gauri), efectul este mai mare
dacd incarcatura este plasatd in interior. Relatia dintre grosimea metalului de tdiat si
marimea cartusului de dinamita este data in tabelul 2.4.
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Fig. 2.25. Imbinarea de citre
scafandru a doud tronsoane de
incarcaturd explozibila de forma
cilindrica (foto U.S. Navy).

Tabelul 2.4

Relatia dintre grosimea metalului de taiat
si marimea cartusului de dinamita

Grosime otel Diametru cartus dinamita
[mm] [mm)]
3 15
9 21
18 21
25 31

Metoda tdierii otelului cu incarcaturi explozibile de contact prezintd unele
dezavantaje majore cum ar fi: utilizarea unei cantitati mari de explozivi si obtinerea
unor suprafete ale taieturii foarte neregulate.

2.7.3.2. Taierea subacvatica a structurilor si pieselor din otel
cu incarcaturi explozibile formate sau speciale

Diversele lucrari subacvatice ce se efectueaza la nave scufundate, la platforme
marine, la conducte submarine etc., impun pe langd alte activitdti specifice si
perforarea sau tdierea unor elemente metalice. Printre lucrarile de acest gen, efectuate
cu scafandri, pot fi mentionate decuparile la carenele sau puntile epavelor, in vederea
pregatirii lor pentru ranfluare, taierea epavelor in scopul degajarii zonelor flotabile,
taierea picioarelor platformelor, a cablurilor de diametru mare, a coloanelor montante,
a conductelor submarine etc. Comparativ cu incarcaturile de distrugere prin contact,
incarcaturile explozibile speciale prezintda doud avantaje: produc o taieturd mult mai
precisa si reduc riscul deteriorarii structurilor imerse. Materialele brizante solide cele
mai utilizate Tn acest procedeu sunt: trotil, ten si hexogen. Acestea au densitatea
cuprinsa intre 1000 kg/m? si 1500 kg/m’, viteza de detonatie cuprinsa intre 5000 m/s si
10 000 m/s, iar presiunea in aval de frontul de unda cuprinsa intre 100 000 bar si 200
000 bar. Acesti explozivi se transformd cvasi-instantaneu In gaz, presiunea aparutad
fiind capabila de a distruge materialul cel mai rezistent.
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Pentru intelegerea efectului produs de o incarcaturda explozibild cu degajare
conicd, se prezinta experienta urmatoare. Pe un bloc de otel cu grosimea de 20 cm se
plaseaza sase incarcaturi de material brizant avand forma unor cilindri cu inaltimea de
15 cm si diametrul de 4 cm (fig. 2.26). Incircaturile a si b sunt considerate pline (fira
degajare), incarcaturile ¢ si d cu cate o degajare in forma de con cu baza indreptata
catre blocul de otel, iar incarcaturile e si f sunt prevazute cu degajari conice captusite
cu o cimasa de forma conica din otel cu grosimea de 1,5 mm. Incarcaturile a, ¢ si e
sunt pozate direct pe suprafata blocului de otel, iar incarcaturile b, d si f sunt plasate
fatd de bloc la o ndltime egald cu o data si jumatate diametrul incarcéturii (6 cm).
Amorsarea incarcaturii se face in locul marcat cu litera A. In figura sunt reprezentate
efectele celor sase incdrcaturi asupra blocului de otel. Se poate remarca faptul ca
actiunea de perforare este amplificatd in cazul f, unde Incédrcatura prezinta o degajare
conicd captusitd cu o camasd metalica si este distantatd fatd de corpul care trebuie
perforat (blocul de otel).

Incarcatura
[ exploziva
A Céptuseala
b metalica
) |
i 1 f0

Distantier ¢
/ Spatiu cu aer H

a b c d e f

Fig. 2.26. Experienta cu sase incarcaturi

explozibile. Fig. 2.27. Incarcitura explozibila cilindrica

cu degajare conica pentru gaurirea
materialelor.

Conform modelelor matematice, cu cat unghiul de la varful degajérii este mai
ascutit, cu atat jetul este mai subtire si cu o vitezd mai mare. Astfel, teoretic,
micsorarea progresiva a unghiului permite atingerea unor viteze infinit mai mari si, in
consecintd, a unor presiuni de impact infinit mai mari in zona de deformare a jetului.
Studiile cantitative au aratat rolul esential al materialului camasii din interiorul
degajarii unghiulare (otel, plumb, aluminiu, beriliu etc.), fiecare material caracteri-
zandu-se prin unghiul sau la varf limita.

De asemenea, experienta aratd cd, pentru fiecare degajare unghiulard din
interiorul incarcaturii explozibile, in functie de grosime, de diametrul si indltimea ei,
precum si de felul incarcaturii utilizate, exista o distantd optima intre Incarcatura si
materialul de perforat, care realizeazd cea mai puternica perforare. Pentru aplicatiile
efectului de jet din incarcaturile explozibile, cercetarile au condus la anumite
caracteristici geometrice ale acestora, asa cum sunt Incdrcaturile cilindrice cu degajari
conice pentru gaurire sau toroidale si liniare pentru tdiere.
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Principalele utilizari ale incarcaturilor explozibile speciale cu generare de jet
perforant, in lucrarile subacvatice, sunt gaurirea si taierea diferitelor materiale.

Pentru gaurire se utilizeazd incarcaturi explozibile de forma cilindrica,
prevazute cu degajari de forma unui con cu baza indreptatd catre materialul de
perforat (fig. 2.27). Camasa metalica de forma conica ce captuseste degajarea trebuie
realizata cu o grosime uniforma, iar unghiul interior, de la varful conului trebuie sa fie
de 80°. De asemenea, incarcatura explozibild va fi mentinuta la distanta dorita fata de
suprafata materialului de perforat prin intermediul unui distantier cilindric de inaltime
H. In tabelul 2.5 sunt date caracteristicile unei incarcaturi explozibile cilindrice cu
degajare conica.

Tabelul 2.5

Caracteristicile incarcaturilor explozibile cilindrice cu degajare conica

N 1}4a§ a . Gvrosime.q Diametrul | Inaltimea Grgsimeg Gros.imea .
1ncarcqtu_r11 cgptusehl . d = ’ (3/4)d materialului de | materialului
explozibile |metalice a conului perforat (beton) | de perforat
[¢] [mm] (mm] | [mm] [mm] (ofel) [mm]
113,4 1,5 53,0 40,6 225-300 69-75
227,0 1,9 59,0 50,0 300-375 95-106
453,6 2,3 84,0 62,5 375-500 119-131
2268,0 4,0 141,0 106,0 600-800 187-206
4536,0 5,0 178.0 134,0 825-1000 225-262
453600,0 11,0 387,5 287,5 1875-2125 500-537

Capacitatea unei astfel de incércaturi explozibile de a concentra energia Intr-o
anumita directie prin formarea unui jet cu efect cumulativ, va mari considerabil
efectul de perforare a unei anumite cantitati de exploziv. Acest efect cumulativ s-a
obtinut prin punerea materialului explozibil deasupra conului metalic (camasii
metalice), al carui varf este situat in partea opusd suprafetei obiectului de perforat.
Detonatorul (capsa electrica sau pirotehnicd) se afla fixat la partea superioard a
incarcaturii explozibile, ficand un unghi de 90° cu suprafata obiectului. in acest mod,
efectul produs de explozie depaseste cu mult pe cel produs de o cantitate egala de
exploziv plasatd in mod conventional. Natura acestui efect special a fost studiata cu
ajutorul fotografiei cu raze X care a pus 1n evidenta faptul cd, in timpul detonatiei,
captuseala metalicd a conului se topeste inspre varf, rezultdnd un jet de particule din
camasa metalica topitd, care amplifica efectele jetului. Astfel, materialul obiectului
supus perfordrii este impins in parti, formandu-se o gaura neteda, rotunda.

Pentru taiere, se pot utiliza fie Incarcaturi de forma toroidala, fie incarcaturi
liniare. Incarcaturile explozibile toroidale (fig. 2.28), prevazute cu o degajare de forma
unui tor cu sectiune triunghiulara, sunt folosite pentru tdierea obiectelor submerse cu
sectiune de forma circulard, cum ar fi: cabluri din otel (fig. 2.28,b), conducte (fig.
2.28,a,c), lanturi, picioare de platforme marine, coloane montante, catarge, picioare de
poduri etc.

Incarcaturile explozibile liniare (fig. 2.29), previzute cu degajiri de forma unei
prisme cu sectiune triunghiulara, sunt folosite pentru tiierea unor obiecte cu suprafata
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plani sau aproximativ plani cum ar fi bordajul si puntile epavelor. In cazul
incarcaturilor liniare, penetrarea otelului este in functie de puterea de detonatie a
explozivului folosit. In tabelul 2.6 sunt prezentate caracteristicile incarcaturilor liniare
cu degajare prismatica.

Fig. 2.28. Incarcaturi explozibile toroidale:

a — aspectul unei Incarcaturi explozive
toroidale;

b — incarcatura taroidald pentru taierea
cablurilor si lanturilor;

¢ — Incarcdturd toroidala pentru tdierea
de conducte, picioare de platforme
marine sau coloane montante.

c
Tabelul 2.6
Caracteristicile incarcaturilor liniare cu degajare prismatica
Masa incarcaturii Latimea Iniltimea Distantier . .. .
o ; ’ ’ Grosimea taieturii
explozibile / h H [mm]
[g/m] [mm] [mm] [mm]
128 17,0 14,5 15,0 17,5
256 22,5 23,6 17,5 25,0
426 29,0 26,0 19,0 35,0
682 36,0 31,0 25,0 42,5
2238 57,0 48,0 56,0 79,0

Taierea otelului sub apd poate fi realizatd si cu ajutorul pulberilor omogene.
Fiind plastice n timpul procesului de fabricatie, li se pot da forme foarte variate astfel
incat sa urmareasca sectiunea transversald a elementelor de tdiat (inele, lamele, benzi,
blocuri cu unul sau mai multe canale) (fig. 2.30).

O alternativa a procedeului de taiere prin explozie o constituie tdierea chimica.
La acest procedeu are loc o reactie exotermd a unui combustibil numit Pyronol ce
poate fi alcatuit din nichel, aluminiu, oxid de fier si fluorocarbon. Dupa amorsare
componentele reactioneaza instantaneu, iar metalul si oxizii topiti sunt expulzati cu
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mare vitezd. Impactul provoacd aparitia instantanee a unui crater si apoi perforarea
materialului.

Exploziv

Incarcatura
liniara

Fig. 2.29. Incircitura explozibila liniara.

pentru taierea de conducte subacvatice cu
diametru mare.

2.7.4. IMPUSCARI SUBACVATICE DE PROTEJARE

Impuscirile subacvatice de protejare sunt utilizate pentru protejarea instalatiilor
portuare, platformelor marine si a altor structuri fatd de unda de soc a unei explozii
neamortizata, iar datoritd faptului ca apa este omogena si nu prezintd suprafete
discontinui ca roca (plane de separare, fisuri, crapaturi etc.) nu are loc diminuarea
undei de soc datorita refractiei sau dispersiei. Din aceste motive, unda de soc
declansatd de o detonatie subacvatica a unei Incarcaturi explozibile poate influenta cu
o intensitate putin diminuata, pe distante mari, avand efecte periculoase asupra
instalatiilor sensibile la socuri. De aceea, este necesar sa se reduca transmiterea directa
a impulsului detonatiei asupra apei, prin burarea incarcaturilor. Impuscarea
incarcaturilor in gauri sau pe suprafete plane burate, duce la o reducere a marimii
presiunii in frontul undei de soc in apa de 7...10 ori fata de incarcaturile neburate.

4 B i

—
” =

Fig. 2.31. Protejarea unui obiectiv cu perdele din bule de aer: 1— obiectiv de protejat;
2—incarcaturd exploziva; 3— distribuitor de aer comprimat din teava perforata; 4— perdea din
bule de aer.
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Datorita faptului ca si la incarcaturile burate apar unde de soc, este necesar ca
intensitatea lor sa fie diminuata. In acest sens, se pot utiliza jeturi bifazice aer-apa sub
forma de perdele din bule de aer lansate in apa care diminueaza intensitatea undei de
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soc prin discontinuitatea dintre faze. Procedeul consta in plasarea pe fundul apei, intre
locul impuscarii si obiectivul de protejat, a unui distribuitor care poate fi o conducta
prevazuta cu orificii mici, legata la o sursa de aer comprimat (fig. 2.31). Daca raportul
dintre distanta intre orificii §i diametrul acestora este corespunzator, iar reglarea
presiunii si a debitului de aer este de asemenea corespunzatoare, deasupra conductei
aflata 1n apa se produce un jet bifazic aer-apa sub forma unei perdele din multiple bule
mici de aer, care sunt fin dispersate in apa si care, in miscarea lor ascensionald,
antreneaza si lichid. Atunci cand unda de soc, avand o anumita intensitate, se loveste
de aceastd perdea, o parte din energie este absorbitd de bule, unda de soc care
traverseaza perdeaua este mult diminuatd, iar presiunea in frontul undei este redusa in
functie de presiunea si debitul aerului lansat prin orificiile distribuitorului. In
figura 2.32 se aratd in ce masura poate fi diminuata intensitatea undei de soc in apa
prin utilizarea unei perdele din bule de aer lansate in mediul acvatic.

A

T X0 \ Féré perdea

= \ din bule de aer

= 400 Fig. 2.32. Diminuarea intensitatii
g 300 undei de soc in apd functie de
> \ \ distanta fatd de locul impuscarii

N17 m3/ . L .
§ 200 e si de debitul de aer al perdelei de
\ \ protejare.
34 m3/min N
100 — | T~

0 10 20 30 40 50 60 70
Distanta mil

Pentru obtinerea bulelor de aer, se utilizeaza distribuitoare de lansare a bulelor
de aer constituite din conducte cu diametrul de 50...75 mm prevazute cu orificii cu
diametrul de 1,2...1,5 mm agezate pe 2...3 randuri la o distanta de 20...40 mm unul fata
de celalalt. Presiunea aerului comprimat introdus este, in mod normal, de 7 bar
(sc.man.). Se recomanda ca perdeaua de bule de aer sa fie lansata in mediul acvatic cu
5 minute Tnainte de Tmpuscare, iar distanta dintre locul impuscarii si perdea sa fie de
15...18 m. Acest procedeu este utilizat si pentru protejarea platformelor marine, printr-
un sistem de tevi fixat pe partea cea mai de jos a platformei, realizandu-se astfel
invaluirea platformei intr-o perdea de bule de aer pe timpul impuscarii. De asemenea,
procedeul este utilizat si pentru protejarea la undele de soc, propagate in apa, a
constructiilor §i instalatiilor portuare cu parte imersata.

In cazul in care unda de soc este transmisa in special prin sol, pentru protejarea
diverselor obiective se utilizeaza prodeceul cu perne de aer (fig. 2.33). Acest procedeu
constd 1n perforarea, in fata instalatiilor de protejat, a unui rand de gauri cu diametrul
de 100..150 mm, la distanta de 0,5 m una fatd de cealaltd si cu o lungime
corespunzatoare gaurilor folosite la impuscarea de derocare. Aceste gauri se Incarca
pe intreaga lor lungime cu containere etanse din tabla.

In acest mod, unda de soc, declansati la impuscare si transmisa prin sol, va
distruge containerele, roca desprinzdndu-se de-a lungul randului de gauri, protejand
obiectivele.
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Fig. 2.33. Procedeul de amortizare cu
aer: 1- obiectiv de protejat; 2— rand de
gauri de protejare; 3— rand de gauri
pentru impuscarea de derocare.

2.7.5. RATEURI

Reusita lucrarilor de Tmpuscare si realizarea lor in conditii de securitate, se
asigura printr-o impuscare fara rateuri a incarcaturilor explozibile. Un rateu duce la
pierdere de timp si la intarzierea tuturor operatiilor, deoarece lucrul trebuie oprit pana
la lichidarea rateului.

Marele numar de impuscari nereusite, determinate de rateuri partiale sau totale,
se datoreaza, in cea mai mare parte, deteriorarii mecanice a circuitelor in timpul
incarcdrii. Starea bund a retelei de impuscare si_exactitatea calcularii acesteia,
reprezintd o bund garantie a succesului Impuscarii. In toate cazurile, se executd un
control riguros al capselor electrice, elimindndu-se cele defecte.

Inainte de a se face legarea cartuselor de dinamitd RA amorsate la conductoare,
se va executa o verificare a capselor. In cazul in care capsele de proba au dat rateuri,
se verifica defectele circuitului i se iau masuri. Circuitul de impuscare trebuie
controlat in timpul lucrului, dupa terminarea incarcarii. In cazul circuitelor cu fitil
detonant, acestea trebuie controlate detaliat si atent, ludndu-se masuri de a fi protejate
de deteriorari mecanice. Pentru o verificare a acestui circuit, se executd o explodare de
proba, departe de locul lucrarilor de impuscare, cu o schema similara ca aceea care se
va exploda, ludndu-se masuri pentru inldturarea deficientelor constatate.

2.7.6. EFECTELE EXPLOZIILOR SUBACVATICE ASUPRA
SCAFANDRILOR

In eventualitatea in care un scafandru se afli in apropierea zonei in care
urmeaza a avea loc o detonatie a unor incarcaturi explozibile sub apa sau la suprafata,
pot rezulta accidente deosebit de grave care pot conduce chiar la decese.

In eventualitatea expunerii la unda de soc provocatd de o explozie subacvatica,
unele organe ale corpului uman sunt mai putin afectate de efectele propagarii undei de
soc sub apa, acestea fiind ficatul, rinichii §i splina. Partile corpului care sunt cel mai
afectate de propagarea undei de soc sub apa sunt cele care contin aer i anume
plamanii, intestinele, stomacul si capul (sinusuri si urechi). Acestea sunt supuse
efectelor de rupere si perforare sub actiunea undei de soc. Simptomele prezentate de
catre scafandri expusi la unde de soc pot fi:

— la plamani: jena respiratorie, respiratie superficiala, hemoragie, stop respirator,

sincopa;

— la intestine si stomac: contractii abdominale, hemoragie interna;

— la urechi: ruperea timpanului, vertij.
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Primul ajutor consta in tratarea hemoragiilor, administrarea de oxigen pentru
starea de soc, iar pentru sincopa, respiratie artificiala, administrare de oxigen pur si
masaj cardiac extern. Atunci cand scafandrul se afla in apa, efectele exploziei asupra
corpului acestuia depind si de pozitia pe care o are scafandrul in apa. in cazul in care
scafandrul se afld in apd, iar explozia va avea loc 1n aer sau la suprafata apei,
scafandrul trebuie sa se scufunde cat mai adanc in apa, pe verticala si nu pe orizontala,
avand spatele indreptat catre suprafatad. Fundul dur al apei reflectd unda de soc, iar un
fund malos o absoarbe. Daca este posibil, scafandrul trebuie sa se intinda pe fund, cu
mainile acoperind urechile.

Daca explozia are loc sub apa, iar scafandrul are timp suficient pentru a actiona,
trebuie si iasd din apa cat mai repede posibil. In cazul in care este necesar si se afle in
apa, scafandrul trebuie sa se indeparteze cat mai mult posibil, pozitiondndu-se in
plutire pe spate si avand capul complet afard din apa.

In general, partea vatimati a corpului se resimte sub forma unui
barotraumatism local, Intr-un mod extrem de rapid si puternic. Aceasta deoarece aerul
din interior nu se poate comprima si nu poate egaliza presiunea cu aceeasi viteza cu
care celelalte parti necompresibile ale corpului transmit aceste variatii rapide de
presiune.

2.8. LEGISLATIA PRIVIND REGIMUL EXPLOZIVILOR UTILIZATI
LA LUCRARI SUBACVATICE

In Romania, regimul materiilor explozibile, inclusiv in cazul utilizirii acestora
la lucrari subacvatice, este reglementat prin Legea nr. 126/1995, iar prin HG
nr. 536/2002 sunt aprobate ‘“Normele tehnice privind detinerea, prepararea,
experimentarea, distrugerea, transportul, depozitarea, manuirea si fabricarea materiilor
explozibile utilizate in orice alte operatiuni specifice, in activititile detindtorilor,
precum si autorizarea artificierilor si a pirotehnistilor”.

2.8.1. AUTORIZAREA ARTIFICIERILOR

Persoanele care detin, transportd si folosesc materiale explozibile, aici fiind
incluse si persoanele care le utilizeaza pentru efectuarea de lucrari subacvatice, sunt
obligate sa obtind in prealabil autorizatia Inspectoratului de Stat Teritorial pentru
Protectia Muncii (ISTPM) si a Inspectoratului de Politie al Judetului (IPJ) sau
Directiei Generale de Politie (DGP) a municipiului Bucuresti si sa se inregistreze la
aceste autoritati.

ISTPM si IPJ sau DGP a municipiului Bucuresti, dupa caz, pot retrage
autorizatiile, pot suspenda sau restrange activitatile cu materiale explozibile, dacd sunt
incalcate prevederile legale care au stat la baza eliberarii acestora.

Autorizatiile eliberate se vizeaza anual de catre autorititile emitente in raza
carora titularul 1si are sediul.

Persoanele autorizate care executad lucrdri subacvatice cu caracter temporar sau
alte activitdti sub apa in care utilizeaza materiale explozibile, sunt obligate sd anunte
ISTPM si IPJ sau DGP a municipiului Bucuresti in raza carora se afla localitatile unde
isi vor desfasura activitatea, cu cel putin 48 ore Tnainte de inceperea lucrarilor la care
folosesc materialele explozibile.
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2.8.2. DEPOZITAREA EXPLOZIVILOR FOLOSITI LA LUCRARI SUB
APA

Materialele explozibile utilizate la lucrari subacvatice efectuate cu scafandri,
pot fi depozitate numai in spatii special construite i amenajate pe baza
documentatiilor avizate de ISTPM. Depozitele de materiale explozibile, amenajate n
conditiile prevazute, pot functiona numai dupa obtinerea prealabila a autorizatiei
emisa in comun de ISTPM si IPJ sau DGP a municipiului Bucuresti dupa caz.

In autorizatia de functionare se stabileste capacitatea maxima de depozitare in
echivalent trotil.

Capsele detonante vor fi depozitate in cladiri sau in camere subterane, separate
de cele in care se depoziteaza explozivii propriu-zisi. Fac exceptie depozitele de la
suprafata cu capacitati pana la 500 kg in echivalent trotil, in care mijloacele de initiere
pot fi depozitate in aceeasi cladire cu explozivii propriu-zisi, insd in incaperi separate.

Exceptie de la prevederile privind pastrarea in comun a explozivilor de tipuri
diferite sunt in depozitele de consum si cele temporare sau de scurtd duratd cu
capacitati pana la maximum 200 kg explozivi.

2.8.3. TRANSPORTUL EXPLOZIVILOR UTILIZATI LA LUCRARI
SUBACVATICE

Transportul si manuirea materialelor explozibile se efectueaza sub directa
supraveghere a artificierilor autorizati si numai cu personal special instruit.

Fiecare transport de materiale explozibile se efectueaza cu mijloace special
amenajate, pe baza ordinului de transport eliberat si semnat de beneficiarul
transportului. Transportul de la depozitul de consum la locurile de munca este permis
pe baza documentelor de ridicare a materialelor explozibile din depozit.

Transportul si depozitarea Tn comun a mai multor tipuri de explozivi se fac
numai in conditii legale.

Pentru transportul de la depozitele de bazd la cele de consum, agentul economic
este obligat sa anunte, 1n prealabil, unitatea Ministerului de Interne pe teritoriul caruia
se efectueaza transportul.

Materialele explozibile pot fi transportate in vagoane de cale ferata acoperite, in
nave si alte ambarcatiuni, in avioane, elicoptere, autovehicole, carute sau sanii.

Transportul materiilor explozive cu funiculare, remorci si alte asemenea
mijloace, poate fi facutd numai cu luarea de masuri suplimentare privind securitatea
publica si a persoanelor stabilite in scris de catre conducatorul unitétii beneficiare.

Vehiculele folosite la transportul materialelor explozibile vor fi amenajate
astfel incat sa se evite producerea de incendii in timpul deplasarii. Acestea vor fi
prevazute cu suspensii elastice si echipate cu mijloace pentru stingerea incendiilor,
conform normelor specifice transportului substantelor periculoase, precum si cu
mijloace de marcare si avertizare.

La transportul manual, fiecare artificier sau persoand instruitd special In acest
scop, poate duce maximum 25 kg de materiale explozibile in ambalajele originale ale
producatorului, introduse in 1azi sau genti speciale prevazute cu Incuietori.

Materialele explozibile de initiere vor fi transportate numai de artificieri in
genti, separate de explozivii propriu-zisi. Capsele pirotehnice trebuie transportate in
cutii de tabla, in interiorul carora se afla fixat un bloc de lemn cu gauri
corespunzatoare introducerii lor.
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Partea a doua.

LUCRARI TEHNICE SUBACVATICE
EFECTUATE CU SCAFANDRI
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3.

LUCRARI SUBACVATICE EFECTUATE LA
PLATFORME MARINE OFFSHORE

Avand in vedere faptul cd marea majoritate a lucrarilor subacvatice aferente
platformelor marine offshore necesitd efectuarea de observatii, verificari, operatii de
montaj si diverse manevre sub apa, scafandrii specializati in astfel de activitati trebuie
sd aiba cunostinte generale privind tipurile de platforme marine, precum si privind
lucrarile de instalare a platformelor marine fixe si lucrarile la platformele marine de
foraj, cu accent asupra lucrarilor care se efectueaza sub apa.

3.1. TIPURI DE PLATFORME MARINE OFFSHORE

Dupa anii ’60, se poate spune cd se dispunea de instalatii §i echipamente cu
care se putea fora 1n orice conditii, realizandu-se in acest scop mai multe tipuri de
platforme marine fixe si mobile.

3.1.1. PLATFORME MARINE FIXE

Platformele marine fixe (fig. 3.1) sunt montate direct pe fundul marii. Acestea
pot fi utilizate atdt pentru foraj, cat si pentru exploatare sau productie, si pot fi
complete sau asistate de tendere (nave—suport). Acest tip de platforme este deosebit de
eficient In apd putin adancd, dar deosebit de costisitor la adancimi mai mari. Tipurile
mai mici, pentru foraj, sunt integrale (cu toate instalatiile necesare) sau asistate de un
tender.

Dupa terminarea forajului si punerea in productie a sondelor, platforma poate
ramane, servind pentru productie. De asemenea, in mod curent, forajul de explorare se
poate face si cu platforme mobile, dar dupa ce s-a determinat zdcdmantul. Dupa
efectuarea forajelor de explorare, se instaleaza una sau mai multe platforme fixe si de
pe ele se sapa o serie de sonde (pana la 36 de sonde de pe o platforma).

Platformele fixe pot fi de mai multe tipuri, cateva dintre acestea fiind prezentate
in continuare.

3.1.1.1. Platforme marime fixe din zabrele tubulare

Platformele marine fixe pot fi construite in doua variante si anume platforme cu
zabrele tubulare (fig. 3.2) care se mai numesc si platforme cu tuburi de ghidaj
(platforme plate) si platforme cu manta (platforme jacket). Prima denumire se refera
la faptul cé picioarele platformei servesc ca un ghidaj prin care se bat pilotii in fundul
apei si a doua denumire se referd la constructia din tuburi de diametru mare a
picioarelor prin care se introduc pilotii.
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Fig. 3.1. Platforma fixa de foraj Fig. 3.2. Platforma marina fixa
si productie. din zdbrele tubulare.

Platforma fixd din zabrele tubulare este o constructie spatiala alcatuitd din trei
parti principale si anume: pilotii cilindrici pentru ancorare, constructia din tuburi din
deasupra suprafetei apei si puntile platformei pe care se afla instalatiile.

Pilotii pentru ancorare au diametre variabile, cel mai mare fiind la linia malului
unde poate atinge un diametru de peste un metru. Diametrul lor determina
dimensiunilor picioarelor verticale sau ale mantalei. Numarul picioarelor manta
(jacket) legate intre ele prin tevi orizontale si oblice (zdbrele) depinde in special de
miarimea platformei si poate fi de 4...12 . In general, se stabileste ca in partea aflati
sub apa a platformei, numarul zabrelelor sa fie cat mai mic pentru a se obtine o
permeabilitate maxima la trecerea valurilor sau la curentii marini.

Platformele de tip jacket se construiesc in santiere navale, pe uscat, si apoi sunt
transportate si instalate la amplasament. La proiectarea oricarei platforme fixe, trebuie
si se tini seama de caracteristicile amplasamentului marin. In mod obisnuit,
platformele fixe sunt utilizate pana la adancimea de 100 m, dar cand sunt utilizate si la
exploatare, pot fi amplasate i pe fund marin aflat la adancimea de 150 m.

3.1.1.2. Platforme marine fixe tip turn

Platformele marine fixe tip turn (fig. 3.3) au fost construite mai intai in anul
1963, in S.U.A. ca urmare a cerintelor foarte stricte impuse de conditiile climatice
aspre din Alaska. Platformele marine fixe tip turn sunt construite cu un numar de 3...
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4 picioare care au un diametru exterior de circa 5 m sau chiar mai mult, fiind
prevazute cu pereti dublii. Platformele marine tip turn se construiesc pe uscat §i sunt
remorcate pe mare pand la amplasament, unde sunt lasate pe fundul apei prin umplere
controlatd. Prin picioarele platformei se pot cobord scafandri pana la fundul marii,
acestia putand lucra sub gheata.

Un alt tip de platforma marina tip turn este cea cu un singur picior denumita si
platforma monopod (fig. 3.4). Piciorul are un diametru de circa 9 m si prin el se pot
sdpa pana la 32 de sonde. La talpa piciorului se afld suprafata de sprijin alcatuita din
chesoane cu intarituri din teava, iar la periferia ei se bat piloti de fixare.
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Fig. 3.3. Platformd marina tip turn. Fig. 3.4. Platforma marina tip turn monopod.

3.1.1.3. Platforme marine fixe din beton de tip structura gravitationala

Constructia de platforme marine fixe din beton, bazate pe greutate,
(fig. 3.5) prezinta o serie de avantaje cum ar fi: rezistentd mai buna la coroziune,
rezistentd mai mare la foc si rezistenta ridicatd la oboseala.

Constructia unei platforme marine fixe din beton, bazatd pe greutate, diferd
dupi adancimea apei si caracteristicile zonei in care se va amplasa. In ape putin adanci
(7...30 m), se instaleaza platforme pilot goale in interior. Pentru foraj si productie la
adancimi mari ale apei (chiar mai mari decat adancimile de utilizare a platformelor
marine fixe metalice), s-au conceput platforme grele a caror stabilitate este bazata pe
greutatea proprie (pentru adancimi de apa de peste 200 m).

O astfel de platforma este prevazuta cu 1...4 coloane care, la partea inferioara,
au un cheson de forma patrata in care o serie de pereti interiori il despart in mai multe
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compartimente etange, separate unul de altul. Aceste celule creeaza flotabilitatea
necesarda in timpul transportului si, prin inundarea lor controlata, permit imersarea
structurii. Chesonul constituie o baza suficient de mare si grea, astfel ca nu mai este
necesara baterea de piloni de fixare in fundul marii. De asemenea, chesonul trebuie sa
fie suficient de rezistent pentru a suporta o asezare pe un fund de mare neregulat si
suficient de greu pentru ca platforma sa reziste la fortele ce se exercita asupra ei.
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Fig. 3.5. Platforma marina din beton  Fig. 3.6. Platformad marind mobila autoridicatoare .
de tip structurd gravitationala.

Un avantaj in plus al acestui tip de platforma marina fixa, il reprezinta faptul ca
interiorul gol al coloanei (coloanelor) poate constitui un rezervor pentru stocarea
titeiului, capacitatea unei coloane putand ajunge pana la un milion de barili.

3.1.2. PLATFORME MARINE MOBILE

Necesitatea existentei unor unitati mobile pentru forajul marin, s-a impus inca
de la inceputurile unor astfel de lucrari. Pretul de cost extrem de ridicat si timpul
indelungat necesar montarii $1 demontarii unei instalatii de foraj si a platformei fixe de
pe care se fora, au condus la crearea de instalatii mobile. Cu ajutorul acestora se poate
opera 1n conditii bune §i economice. Platformele marine mobile pot fi si ele de mai
multe tipuri, cele mai importante fiind prezentate in continuare.
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3.1.2.1. Platforme marine mobile autoridicatoare

Utilizarea platformelor mobile autoridicatoare (autoelevatoare) a fost dezvoltata
in Golful Mexic de catre firmele Offshore si Le Tourneau. Platformele mobile
autoridicatoare (fig. 3.6) sunt construite dintr-un corp plutitor etans, care serveste si
ca platforma si din trei sau patru picioare. Pe amplasament, picioarele sunt coboréate,
se sprijind pe fund si ridicad platforma deasupra apei. Picioarele sunt alcatuite din
grinzi cu zibrele sau tuburi de diametre mari. In partea inferioard, picioarele se
termina prin chesoane de diametre mari pentru a se reduce presiunea de contact pe
fund. Picioarele se afunda in teren pana ce ajung la o fortd portanta suficienta.

In timpul forajului se controleazi continuu incircarea picioarelor pentru a avea
o impartire egala a sarcinii. Picioarele platformelor autoelevatoare pot fi verticale, sau
usor inclinate la platformele cu trei picioare, §i se contruiesc cu sectiune triunghiulara
sau patratd. Manevrarea picioarelor (coborarea si ridicarea) se face mecanic sau
hidraulic. Pentru actionarea mecanicd se utilizeazd sistemul pinion-cremaliera.
Pinioanele sunt actionate de motoare electrice, iar cremalierele sunt fixate pe muchiile
picioarelor, si pot fi simple sau duble. Un alt sistem este cel care lucreaza discontinuu,
ridicarea facandu-se hidraulic sau hidropneumatic.

Momentele cele mai dificile sunt cele de la punerea in amplasament §i scoaterea
de pe amplasament a platformei. In timpul forajului, picioarele se pot infige in fundul
marii pana la aproximativ 7,5 m si, de aceea ele se smulg greu din teren. Pentru a se
facilita degajarea, la extremitatea inferioara, picioarele sunt prevazute cu sisteme de
lansare de jeturi de apa de inaltd presiune.

Platformele marine autoridicatoare se utilizeazd pentru adancimi de pana la
106 m.

3.1.2.2. Platforme marine mobile submersibile

Constructia platformei marine mobile submersibile a constat, la inceput, dintr-
un corp plutitor pe care era fixatd o platforma prin intermediul unor coloane. La locul
de amplasare, corpul plutitor era inundat printr-o parte pana ce atingea fundul apei si
apoi, continuand inundarea, corpul plutitor se aseza complet pe fundul apei.

Ulterior, s-a inlocuit corpul plutitor inundabil printr-un sistem de corpuri
plutitoare legate impreund care alcdtuiau un sistem de tevi si chesoane, sustinand
platforma prin coloane de diametru mare (fig. 3.7). Operatia de asezare pe locul de
amplasare se face prin inundarea simultand si controlatd a corpurilor plutitoare, astfel
ca sd se mentind tot timpul o buna stabilitate. La scoaterea platformei de pe locatie, se
golesc coloanele verticale de apa, pana ce intrega structurd pluteste.

Platformele marine submersibile sunt utilizate Tn prezent pe scara restransa,
pana la o adancime a apei de maximum 25 m, numarul lor fiind foarte redus.

3.1.2.3. Platforme marine mobile semisubmersibile

In prezent, platformele marine mobile semisubmersibile se folosesc, de obicei,
atunci cand adancimea apei la locul amplasamentului depaseste 100 m, lucrarile de
foraj nemaiputandu-se efectua cu celelalte tipuri de platforme (fixe sau autoelevatoare).

Acest sistem are avantajul ca flotoarele se afla la o anumita adancime sub
suprafata marii, unde influenta valurilor este mult mai redusa. Dezvoltarea platformei
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marine semisubmersibile a furnizat stabilitatea necesara forajului pe mare agitata,
limitarea impusa de adancimea apei fiind determinatd numai de sistemul de ancorare
sau pozitionare.

Platformele marine semisubmersibile pot lucra ancorate, daca adancimea apei
nu depaseste 300 m, sau cu pozitionare dinamicd pe amplasament atunci cand
adancimea apei este mai mare de 300 m.

Fig. 3.7. Platforma marind mobild Fig. 3.8. Platforma marina mobila
submersibila. semisubmersibila.

Platformele marine semisubmersibile sunt cele mai mari, mai grele si mai
scumpe unitdti de foraj marin mobile. Ele sunt construite din doua sau patru corpuri
principale de plutire orizontale numite flotoare, aflate in permanenta sub nivelul apei
(fig. 3.8). In aceastd pozitie, platformele semisubmersibile sunt mai putin influentate
de valurile de suprafatd si se obtine o mai bund stabilitate. Pentru a se evita
dezechilibrarea datoratd incarcarii neuniforme, atat flotoarele orizontale cat si
coloanele de stabilizare verticale, sunt compartimentate. In interiorul acestora sunt
amplasate pompe, care permit transferarea apei dintr-un compartiment in altul, pentru
mentinerea echilibrului.

La amplasament, platformele semisubmersibile sunt lestate prin inundarea cu
apa a unor compartimente. Aproape toate platformele marine semisubmersibile recent
construite sunt dotate cu o instalatie de propulsie proprie.

3.1.3. PLATFORME MARINE ROMANESTI

Aflandu-se printre tarile importante din Europa detinatoare de rezerve de petrol
si gaze naturale, Romania a trecut si ea la detectarea si exploatarea zdcamintelor
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petrolifere offshore din platforma continentald a Marii Negre. Necesitatea extinderii
extractiei petrolului si a gazelor naturale a determinat si in Roméania declansarea
operatiunilor de prospectare a zonei economice exclusive din Marea Neagra. In anul
1972 a fost elaborat un program de valorificare a resurselor platformei continentale a
Mirii Negre, in cadrul Institutului Roman pentru Cercetiri Marine din Constanta. in
cadrul programului s-a studiat elaborarea de echipamente, dispozitive, instalatii si
utilaje specifice forajului marin, in paralel cu studierea programelor legate de
scufundarea la mare adancime. La 9 noiembrie 1975 a fost lansatd la apa de la
santierele navale din Galati, prima platformd romaneasca de foraj marin “GLORIA”
(fig. 3.9). Platforma a fost conceputd cu utilaje si instalatii realizate la Galati,
Bucuresti, Resita, Timigoara, Barlad, Campina, Oradea, Roman, Cluj-Napoca, Ploiesti
si Arad si si-a inceput activitatea de foraj la 16 septembrie 1976, la o distanta de
72 Mm 1n largul Marii Negre, la o adincime maxima a apei de 90 m.

Au fost construite apoi si alte platforme de foraj marin: “ORIZONT”,
“PROMETEU”, “FORTUNA”, “ATLAS”, “JUPITER” si “SATURN”.

S-au efectuat sute de foraje, pentru ca la 7 mai 1987 ora 16:45 sa fie penetrat
zacamantul petrolifer marin care a fost exploatat de Petromar — Constanta.

Platforma de foraj marin “GLORIA” este o platforma autoridicdtoare care are
patru picioare cu zabrele din material tubular.

Platformele autoridicdtoare (jack-up) romanesti au fost construite la Santierele
Navale din Galati, fiind concepute si dimensionate pentru urmatoarele conditii de
lucru: adancimea medie a apei de 90 m, amplitudinea maxima a valurilor de 12 m,
perioada valurilor de 10 s, viteza maxima a vantului (nu mai mult de 1 minut) de
164 km/h, sarcina maxima pe un picior de 2300 tf; patrunderea maxima a picioarelor
in mal este de 6 m, iar lungimea acestora este de 121,9 m.

Toate lucrdrile submarine la aceste platforme de foraj marin romanesti au fost
efectuate cu scafandrii Centrului de Scafandri Constanta.
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Fig. 3.9. Platforma marina "GLORIA".
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3.2. LUCRARI DE INSTALARE A PLATFORMELOR MARINE FIXE.
ACTIVITATI SPECIFICE SCAFANDRILOR

Majoritatea structurilor instalate in mediul marin offshore sunt platforme fixe
din zabrele tubulare, utilizate atat pentru productie cat si pentru foraj. Platformele de
tipul jacket se construiesc in santiere navale §i apoi sunt transportate cu un slep cu
punte orizontald. Jacket-ul poate avea o greutate de mai multe mii de tone-forta.
Platforma poate fi amplasatd pe locatia aleasd urmarind realizarea unor etape
prezentate in continuare. La toate lucrarile subacvatice aferente operatiunilor de
amplasare si instalare a platformelor marime fixe participa si scafandrii, activitétile lor
sub apa fiind specifice fiecareia dintre etapele aferente unor astfel de lucrari. Se
transportd platforma pana la amplasament si aici este ridicatd de una sau doud
macarale plutitoare, apoi este adusd in pozitie verticald si lasatd pe fundul marii
(fig. 3.10). O parte dintre picioarele platformei marine sunt construite ca fiind si
corpuri de plutire, platforma fiind adusd in pozitie verticald prin umplerea cu apa,
dupa un anumit program, pentru a da platformei flotabilitatea negativa necesara fixarii
pe fund.

Scafandrii trebuie sd verifice mai intdi dacd pe fundul marii, la locul
amplasamentului, nu se afla conducte submerse sau alte obstacole.

o
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Fig. 3.10. Montarea unui jacket cu ajutorul a doud macarale plutitoare.
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Pentru umplerea cu apa a mantalei, structura este prevazuta in interior, la partea
inferioard, atasate de fiecare picior, cu conducte avand un diametru de 50...100 mm.
Aceste conducte sunt prevdzute cu cate o vana situatd la nivelul primelor tevi
orizontale ale mantalei. Atunci cand manevreaza aceste vane, scafandrul trebuie sa se
pozitioneze n spatele acestora, datorita presiunii mari de absorbtie care se formeaza si
care creste o datd cu cresterea adancimii apei.

Structura din tuburi de otel si picioarele ei verticale se utilizeaza ca tevi de
ghidare prin care se bat in solul de pe fundul apei pilotii de ancoraj. Adancimea de
introducere in teren a pilotilor depinde de natura fundului submarin. Pentru a se
determina aceasta, se iau carote de teren. Daca fundul este moale, pilotii pot fi batuti
pana la o adancime de 100 m sub fundul marii. Pe fundurile stancoase este nevoie sa
se foreze gauri si pilotii sd se cimenteze in gaurile forate. Cimentarea se face prin
intermediul unor furtunuri conectate la conductele atasate de picioare si prin care se
pompeaza ciment de la suprafatd pana la umplerea spatiului inelar din jurul mantalei.
In timpul acestei operatiuni scafandrii trebuie si tind sub observatie fiecare vana si sa
comunice la suprafatd momentul aparitiei cimentului, dupa care inchid vana. De
asemenea, scafandrii trebuie sa ia o proba de ciment pentru a fi analizata la suprafata
de catre personalul specializat.

De pe un jacket instalat la o platforma de foraj marin, este necesara efectuarea
mai multor foraje deviate pentru o exploatare cat mai rationald. Pentru aceasta, se
foraj. Scafandrii ghideaza tuburile prin gaurile templet-ului.

Pentru executarea in bune conditii a operatiilor de instalare a unui jacket, este
necesar ca scafandrii sa se antreneze in prealabil la executarea unor astfel de activitati
subacvatice. Repetarea acestor activitdti conduce la omogenizarea pregatirii echipei de
scafandri si la crearea unor automatisme necesare unor astfel de operatii.

3.3. LUCRARI SUBACVATICE LA PLATFORMELE MARINE
OFFSHORE DE FORAJ. LUCRARI SPECIFICE CU
SCAFANDRI

Forajul reprezinta o tehnologie de un inalt nivel tehnic care necesitd sute, sau
poate chiar mii, de unelte, instalatii si utilaje si care foloseste o serie intreagad de
tehnici diferite. Cunoasterea unor procese elementare ale forajului marin, sunt absolut
necesare pentru a ajuta scafandrii sd inteleagd diversele activitati pe care le pot efectua
atunci cand se foreazad un put folosind metoda forajului marin.

In cazul forajului marin, pe platformele marine de foraj nu se dispune de un
spatiu suficient montarii instalatiilor, urtilajelor, rampelor si baracamentelor. Trebuie
gasite solutii optime de montare a echipamentelor, de stabilire a depozitelor si de
delimitare a spatiilor necesare repartizarii personalului.

Echipamentul pentru forajul marin se compune, in principal, din platforma de
foraj, instalatia de foraj, sistemul marin de amenajare a gurii putului si dispozitivele
auxiliare.
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3.3.1. DESCRIEREA INSTALATIEI DE FORAJ MARIN

In cadrul instalatiei de foraj marin, una dintre principalele componente ale
acesteia, este turla (fig. 3.11). Aceasta este de tip piramidal, avand o inaltime de peste
40 m, suficientd pentru lungimea garniturii de foraj care este alcdtuitd din trei prdjini
de foraj. In partea superioari a turlei se afld coroana si geamblacul prin ale cirui role
si ansamblu de scripeti trece cablul de foraj care se conecteaza cu macaraua-carlig
(fig. 3.12) pentru actionarea manevrelor de introducere—extragere ale garniturii de
foraj Tn gaura si pentru manevrarea celorlalte sisteme ale gurii putului (prevenitor de
eruptii, cap de eruptie). Troliile sunt actionate de doua sau trei motoare electrice.

Fig. 3.11. Turla unei instalatii de foraj Fig. 3.12. Macara — carlig.
marin.

De macaraua-cartlig este atasatd o piesa extrem de grea (650 tf) numita cap
hidraulic (fig. 3.13). Acesta este utilajul ce face legdtura dintre partea fixa a
sistemului de manevra si garnitura de foraj. Capul hidraulic este cuplat cu o prajind de
foraj, de forma patratd, numita prajind de antrenare, iar sub aceasta se afla atasat restul
garniturii de foraj. La capatul acesteia este sapa de foraj. La baza si n centrul turlei se
gaseste masa rotativa (fig. 3.14). Acesta este utilajul care imprima miscarea de rotatie
garniturii de foraj. Este prevazutd cu o mandrind prin intermediul careia se cupleaza
cu prajina de antrenare transmitandu-i acesteia o miscare rotativa si permitandu-i, in
acelasi timp, efectuarea unei miscari verticale in sus si in jos.

Garnitura de foraj este suspendatd de macaraua-carlig fiind coborata in mod
progresiv, pe masura ce forajul inainteaza. La fiecare 10 m de Tnaintare in putul forat,
garniturii de foraj 1 se adaugd incd o lungime de prajind de foraj, care este montata sub
prajina de antrenare. Atunci cand sapa de foraj trebuie inlocuita, Intreaga garnitura de
foraj trebuie extrasd din put. Orice operatiune de foraj necesitd atat lubrifiere cat si
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indepartarea materialului forat (detritus). Aceasta se realizeazd prin pomparea §i
recircularea la suprafatd, In mod constant, a unui fluid de foraj prin intermediul unei
piese a capului hidraulic si, apoi, prin teava de spalare, in interiorul prajinilor de foraj
st al orificiilor de circulatie cu care este prevazuta sapa de fora;.

Fig. 3.13. Cap hidraulic. Fig. 3.14. Masa rotativa cu bucse de rotire.

Necesitatea de a avea instalatii de foraj cat mai eficiente si mai sigure, a condus
la utilizarea pe aceste unitati a multor aparate de masura si control a parametrilor de
foraj precum s$i a unor instalatii si echipamente complementare cum ar fi
echipamentele complete de scufundare inclusiv barocamerele pentru scafandri, puntea
pentru elicopter, sistemele speciale de detectare si combatere a incendiilor etc.

Aprovizionarea cu materiale si echipamente se face de reguld cu nave speciale
de aprozivionare (fig. 3.15) ce au concentrate in fatd, la prova, toate partile active
(motoare, timonerie, aranjamente pentru personal), restul vasului fiind o punte
neintreruptd pe care se Incarca materialul tubular, sub punte existdnd magazii pentru
materiale si rezerve de combustibil.

PHOENIX

Fig. 3.15. Nava speciald pentru aprovizionare cu materiale si
echipamente necesare forajului marin..
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3.3.2. LUCRARI LA SISTEMUL SUBMARIN DE AMENAJARE A
GURII PUTULUI

Forajul marin nu se deosebeste, in principal, de forajul pe uscat, Tnsa presupune
o serie de modificari ale instalatiilor de la gura putului, pentru a corespunde
conditiilor de foraj marin. In principiu, platformele fixe si unititile mobile sprijinite pe
fundul marii (semisubmersibile, autoelevatoare), utilizeaza echipamentele conventionale
pentru gura putului, precum si ansamblurile de prevenitoare conventionale montate la
suprafata. Diferentele in echipament si metoda intre forajul submarin si cel efectuat pe
uscat, sunt datorate faptului ca operatiunile si controalele ce se fac direct si manual pe
uscat, se fac prin comanda de la distantd in cazul forajului marin.

[nainte de inceperea forajului, se aseazi pe fundul marii o placa grea (template)
de forma unei cutii metalice umplute cu beton, de la care se extind pana la suprafata
patru cabluri de ghidare. In centru, placa are o gaura dublu conici (fig. 3.16).

La inceperea forajului unei sonde marine este necesard introducerea prin
template a unei coloane numita conductor de 30...60 m si cu diametrul de 30...36 toli
sub linia noroiului, avand rolul de a sustine gaura putului si de a Tmpiedica surparea
acesteia. Coloana conductor este alcatuitd din mai multe tevi simple, fara filet, de
15...18 m lungime fiecare, ce se sudeaza intre ele, intr-o coloana continua.

Pentru introducerea conductorului se poate utiliza una dintre urmatoarele
metode: jetisonarea (circulatia fortatd pe la partea inferioard a coloanei), bataia cu
berbece mecanic, sau forarea unei giuri in care se tubeaza conductorul. Ultima
metoda fiind procedeul cel mai des utilizat, in continuare se prezintd succesiunea
operatiilor aferente acestei metode. Se formeaza garnitura de foraj pentru a se sdpa o
gaurd de 17,5 toli sau 26 toli si se monteaza cadrul de ghidare in jurul garniturii de
foraj. Se sapd gaura cu reintoarcerea fluidului de foraj pe fundul marii. Se repeta
operatia pana ce se largeste gaura la 96 toli (pentru un conductor de 30 toli). Dupa ce
gaura a fost sapatd pana la adancimea necesara si largitd pana la diametrul dorit, se
incepe introducerea conductorului si a cadrului de ghidare. Pentru aceasta se ridica in
turld partea inferioara a conductorului de 30 toli, se monteaza cadrul de ghidare pe
coloana conductor si pe cablurile provizorii de ghidare si se leaga cablurile pentru
ghidajul permanent la cadrul conductor (fig. 3.17).

Dupa ce se introduce in gaurd o lungime de coloana conductor suficienta pentru
a tuba gaura de linia noroiului pana la fundul gaurii sapate, se monteaza inelul care se
sprijind pe cadrul de ghidaj si care este solidarizat cu mufa capului de lansare.
Deasupra se fixeaza mufa capului de lansare, se formeazd teava de cimentare a
garniturii de foraj si se insurubeaza in capul de lansare. Se imbina cepul capului de
lansare cu mufa. Se coboara conductorul de 30 toli, capul de lansare si cadrul cu
prajinile de foraj si se aseaza pe placa bazald aflata pe fundul marii. Un indicator de
inclinare montat pe baza de ghidare este observat cu ajutorul scafandrului. Cadrul
avand suprafata de reazem de forma semisferica, ansamblul coloanei conductor se
sprijind in conul placii bazale, iar coloana conductor este impinsa in gaura foratd. Se
pompeaza apoi ciment prin prajinile de foraj. Cimentul este Tmpiedicat sa se intoarca
la suprafatd cu ajutorul unui ventil de retinere aflat la baza conductorului, fiind astfel
fortat in sus si la exteriorul conductorului. Inapoierea fluidelor de cimentare este
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observatd pe fundul marii de catre scafandri. Cimentarea trebuie sa fie suficient de
stabild pentru a suporta greutatea mare a tubajului (coloana montantd), a
prevenitorului de eruptii, fortele verticale ale cablurilor de ghidare, fortele laterale ale
garniturii de foraj si ale coloanei montante datorate oscilatiilor platformei.

Fig. 3.16. Introducerea plicii de bazd  Fig. 3.17. Baza de ghidare: 1— prajini de foraj;
cu prdjinile de foraj. 2— cap de lansare; 3— mufa capului de lansare;
4— inel de sprijin; 5— burlane; 6— suprafata de
sprijin; 7— cadru de ghidare; 8— stalpi de
ghidare; 9— cabluri de ghidare; 10— placa bazala.

Se procedeaza apoi la desurubarea capului de lansare. Se ridica prajinile pana
ce teava de cimentare este putin sub mufa capului de lansare si se circuld pentru a
spala surplusul de ciment, dupa care se extrage garnitura de prdjini. Se leaga cablurile
de ghidaj la sistemul de tensionare al cablurilor de ghidaj, lasdndu-1 putin sldbit, apoi
sunt degajate de la placa bazala prin tragere fortata, retezandu-se bolturile de retinere.

In timpul asteptarii pentru intirirea cimentului, se ataseaza cablurile de ghidaj
permanente ce leaga instalatia de baza de ghidare cu ajutorul scafandrilor.

Deasupra conductorului se monteaza capatul de coloand sau capatul de sonda.
Acesta este alcatuit din mai multe coloane, prima avand un diametru de 20 toli ce se
introduce 1n coloana conductor si se etangeaza la linia de noroi. Coloana de 20 toli a
capdtului de coloana va prelua total sau partial greutatea celorlalte coloane.

Coloana de 20 toli se introduce tot cu prajinile de foraj. Deoarece aceasta are un
diametru mare, pentru ca cimentul sd nu se contamineze in timpul deplasarii prin
coloand, cimentarea se face printr-o garniturd de tevi ce se insurubeaza in capul de
lansare al acesteia. Cimentul in exces pompat 1n spatele coloanei, iese in apa printr-o
serie de caneluri prevazute in mufa capului de lansare, fiind observat de catre
scafandri. Deasupra capatului de coloana se aseaza o piesa numita receptacol sau haba
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care este prevazut cu un conector, iar peste acesta se coboard si se monteaza
ansamblul de prevenitoare si coloana montantd ca un bloc, utilizdnd pentru centrare
cablurile de ghidare legate de cadrul agezat pe placa bazala (fig. 3.18).

Legatura ansamblului de prevenitoare cu capul de coloand si a coloanei
montante cu prevenitoarele se face prin conectoarele actionate hidraulic.

In mod asemanitor se introduc in continuare si celelalte coloane ce alcituiesc
capatul de coloana de la gura putului respectiv de 13%/stoli, 9°/s toli si de 7 toli.

In figura 3.19 se prezintd un cap de coloand complet peste care s-a pus un capac
pentru cazul 1n care s-a terminat de sdpat sonda si urmeaza a fi pusa in productie, prin
amplasarea unei platforme fixe. In locul capului de protectie, se poate pune un cap de
eruptie pentru punerea in productie.

In cazul in care addncimea apei este mai mica, coloanele capitului de sonda nu
se cimenteaza ci sunt suspendate la linia noroiului. In acest caz, coloanele se extind
pand la suprafatd, pe platformd, unde se face legatura intre coloane si instalatia de
foraj (fig. 3.20). La partea inferioara a habei se afla baza de ghidare care, impreuna cu
capdtul de coloana alcatuiesc gura putului. Baza de ghidare este prevazutd cu patru
stalpi de ghidare care au un diametru de 8 toli, lungimea de 3...6 m si cu doi stalpi
aditionali pe care se monteaza o camera TV pentru monitorizare. De fiecare din cei
patru stalpi este agatat un cablu de ghidare cu diametrul de 16...19 mm care este legat
la suprafatd, pe platforma, la sistemul de tensionare a cablurilor de ghidare. Aceste
cabluri sunt utilizate pentru ghidarea la gura putului a ansamblului de prevenitoare, a
coloanei montante sau a altor echipamente submarine.

Deasupra capatului de coloana si a conductorului, se coboara si se monteaza
ansamblul de prevenitoare, folosind cablurile de ghidare. Prevenitoarele utilizate la
forajul marin sunt prevenitoare hidraulice, la fel cu cele utilizate la forajul pe uscat.

Se utilizeazd ansamble de 3...5 prevenitoare care pot cuprinde: prevenitor
inelar, trei prevenitoare cu bacuri pentru prdjini si unul cu bacuri oarbe pentru
inchidere totald, aranjate in general ca in figura 3.21. In general, ansamblul poate avea
inaltimea de 8 m si greutatea de 54 tf, insd unele tipuri pot avea 12 m inaltime si
greutatea de 180 tf. Presiunea de lucru este de aproximativ 350 bar. Ansamblul de
prevenitoare are un diametru de trecere mare care poate fi de 13%/s toli, 16/4 toli sau
18°/4 toli. Ansamblele de prevenitoare utilizate la forajul marin, pentru usurinta
manevrarii, sunt realizate ca un bloc rigid in interiorul unui cadru de ghidare.

Ultimul prevenitor de la partea inferioara are un conector hidraulic cu care se
prinde de capul de coloand si un alt conector tot hidraulic care se afla deasupra
prevenitorului inelar aflat la partea superioara, pentru legitura cu coloana montanta.

Dupa ce ansamblul de prevenitoare a fost montat, se face testarea la presiune a
conectorului prin pomparea fluidului prin garnitura de foraj.

In acelasi cadru de ghidare, se afld si conducta de iesire a noroiului la duza,
conducta de omorare a sondei, precum si dispozitivele de actionare a prevenitoarelor
cat, si deseori, acumulatoarele de fluid sub presiune.

Toate dispozitivele si ventilele aflate in ansamblu trebuie actionate de la
suprafatd. Pentru actionarea acestora, ansamblul de prevenitoare este prevazut, la
partea superioard, in interiorul cadrului de ghidare, cu un sistem de actionare si control
hidraulic, montat pe un ansamblu numit valva-pilot sau pastaie.
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Fig. 3.18. Instalarea prevenitoarelor si a
coloanei montante (riser): 1— placa bazala;
2— cadru de ghidare; 3— coloana;
4— conector; 5— ansamble de prevenitoare;
6— conector; 7— ansamblu de ghidare;
8— furtunuri hidraulice.
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Fig. 3.19. Cap de coloanda complet
asamblat: 1- conductor 30"; 2— coloana
20"; 3— coloand 13%/"; 4— coloand 9°/s";
5— coloana 7"; 6— etansari; 7— capac.
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Fig. 3.20. Ansamblu de suspendare la linia
de noroi: 1- conductor 30"; 2— coloana de
suprafatd 20"; 3— coloand intermediara
13%/5"; 4— coloand intermediard 9°/3";
5— coloana de exploatare 7"; 6— cupe de
suspensie; 7— dispozitiv de blocaj.
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Fig. 3.21. Schema ansamblului de
prevenitoare de eruptie: 1— conectoare;
2— bacuri etansare; 3— bacuri forfecare;
4— prevenitor inelar; 5— conducta la duza
(iesire); 6— conductda de omorare;
7— ventile cu inchidere automata.

In acest mod este necesar un singur circuit pentru pomparea fluidului de
presiune si circuite de sectiune mai mica pentru comanda valvelor-pilot. Acest furtun
compus este sustinut de un cablu electric (fig. 3.22). Valvele-pilot sunt montate intr-
un ansamblu solidar cu furtunele ce transmit fluidele. Acest cap este coborat ghidat si
se cupleaza cu alt cap fixat pe cadrul prevenitoarelor prin intermediul unor cepuri prin
care circula fluidul ce actioneaza prevenitoarele.

Fig. 3.22. Sistem de actionare indirectd a
prevenitoarelor de eruptie: 1— grup pompa +
+ acumulatoare; 2— tablou de comanda;
3— troliu pentru cablu electric; 4— troliu
pentru furtun hidraulic; 5— fascicul de
actionare; 6— ansamblul valvelor pilot
(pastaia); 7— ansamblu de prevenitoare.
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Acest sistem prezintd totusi unele dezavantaje cum ar fi diametrul mare al
manunchiului de furtunuri (114,3 mm), sau al tobei de infasurare. De aceea, pentru
adancime de apa mai mare de 50 m, s-a dezvoltat sistemul de comanda electrohidraulic.
La acest sistem, semnalul de control la valva-pilot se face electric. Semnalele electrice
sunt transformate in semnale hidraulice de valve solenoide montate in partea
recuperabild a ansamblului de control submarin. Pentru a se mentine dimensiunea
solenoizilor si necesarul de putere cat mai mici, se utilizeaza valve submarine mici
actionate de solenoizi ce actioneaza valve-pilot hidraulice.

Intreaga operatie de foraj se efectueaza prin interiorul ansamblului de
prevenitoare de eruptie, care are rolul de a impiedica propagarea spre suprafatd a unei
eventuale eruptii de gaz sau titei din timpul forajului. Oprirea eruptiei se realizeaza
prin actionarea bacurilor de etansare pe prajinile de foraj, sau cu bacuri de forfecare
pentru a Inchide gura putului. Toate aceste bacuri sunt interschimbabile (fig. 3.23).

Fig. 3.23. Prevenitor de eruptie cu bacuri: Fig. 3.24. Cap de eruptie.

1— bacuri de forfecare; 2— bacuri de etansare
pe prajina.

Deasupra ansamblului de prevenitoare, facand legatura cu instalatia de foraj, se
monteaza o coloand numita coloand montanta sau riser ce are urmatoarele functiuni:
constituie o cale de Tnapoiere a noroiului pand la instalatia de foraj; permite accesul in
gura sondei §i asigura sprijin pentru prajinile de foraj. Un sistem de coloand montanta
include segmentele din tuburi ale coloanei avand la baza un conector si o articulatie
sferic, iar sus o imbinare telescopici si sistemul de tensionare. Imbinarea telescopica
are rolul de a compensa miscarile platformei si este alcatuita dintr-un tub interior care
este legat de platforma miscandu-se o datd cu aceasta si dintr-un tub exterior care face
parte integrantd din coloana. Pe tubul exterior se monteaza sarniere pentru sistemul de
tensionare al coloanei, pentru conducta de omorare a sondei si pentru cea care merge
la duzd. Pentru un ansamblu de prevenitoare de 13°/s toli, se utilizeazd o coloana
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montantd cu diametrul exterior de 16 toli si cu grosimi de perete de */s toli si "/ toli.
Dacd se instaleazd un ansamblu de prevenitoare submarine de 16°/4 toli, coloana
montantd va avea dimensiunea de 18% toli, iar pentru prevenitoarele de 18%/, toli,
coloana montanta va fi de 20 tol..

Pentru tensionarea coloanei montante se utilizeaza doud sisteme: un sistem cu
contragreutati si un sistem hidropneumatic. Sistemul cu contragreutiti nu se mai
utilizeaza, fiind mai putin eficient. Sistemul de tensionare hidropneumatic este utilizat
si pentru introducerea si conectarea ansamblului de prevenitoare la capul de coloana
submarin.

Daca rezultatele forajului au fost satisfacatoare, se procedeaza la indepartarea
platformei de foraj mobile, dupd care se monteaza o platforma fixa pentru extractie cu
utilaje specifice, iar tubajul se prelungeste pand la suprafatd unde se monteaza
capetele de eruptie care pot fi intr-un numdr mare, numarul acestora depinzand de
numarul sondelor forate de pe aceeasi platforma (fig. 3.24).

Daca completarea capului de sondd se face pe fundul apei, se procedeaza la
indepartarea prevenitorului de eruptie si Tnlocuirea acestuia cu un cap de eruptie care
se monteaza cu acelasi tip de conector hidraulic sau mecanic. Capetele de eruptie sunt
asemandtoare cu cele folosite pe uscat, dar sunt prevazute, in plus, cu un ventil de
sigurantd montat in capul de eruptie avand rolul unui ventil principal si cu o conducta
de curgere a produsului care are un diametru de 1...4 toli. Pe aceastd conductd de
curgere se afla piloti monitori care controleaza schimbarile de presiune si care sunt
conectati cu ventilul printr-o conductd de joasa presiune. Dacd presiunea normala a
capului de eruptie se modifica, pilotii inchid automat ventilul de siguranta. Pentru mai
multd sigurantd se monteaza si un ventil submarin manual pe conducta de la gura
putului la platforma, manevrat de scafandri.

Capetele de eruptie se construiesc pentru presiuni de 70, 140, 210, 350, 700 si
1050 bar. Pentru debite mai mici, capetele de eruptie se construiesc cu un singur brat,
iar pentru debite mari se construiesc cu doud brate. Capul de eruptie se monteaza pe
flansa de la gura putului in mod etans, printr-o garnitura din otel.

De la platforma, titeiul sau gazul este fie pompat printr-o conductd submarina
direct la tdrm la un depozit, fie este colectat intr-un rezervor special fix sau plutitor
aflat in apropierea platformei si de la care se incarca apoi navele petroliere.

3.3.3. ECHIPAMENTE AUXILIARE AFLATE iN DOTAREA
PLATFORMELOR DE FORAJ MARIN. INSTALATII
HIPERBARE PENTRU SCUFUNDARE

Instalatiile de foraj marin moderne sunt dotate cu diverse aparate, instalatii si
dispozitive auxiliare, printre cele mai intalnite fiind instrumentele pentru obtinerea de
date, instalatiile de televiziune submarind si instalatiile hiperbare pentru scafandri cu
echipamentele aferente.

Instrumentele pentru obtinerea de date sunt utilizate pentru masurarea unor
parametri hidrometeorologici cum ar fi inaltimea valurilor, directia si viteza vantului,
viteza curentului, adancimea senzorului de curent, precum si pentru determinarea
parametrilor strict necesari sigurantei platformei cum ar fi tangajul, ruliul, pozitia
unitatii de foraj, unghiul coloanei montante si tensiunea de ancorare. Datele
inregistrate sunt analizate de un computer.
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Instalatia de televiziune submarina este practic indispensabild pentru urmarirea
operatiunilor de foraj marin. Camera de televiziune este montata pe un cadru usor din
material tubular cu care se coboara pe fundul marii. Cadrul este ghidat de un cablu din
sistemul de ghidare sau de un cablu separat. Pe acelasi cadru sunt fixate si
proiectoarele pentru iluminare. Camera de televiziune este utilizatd in special pentru
monitorizarea operatiunilor de foraj si pentru observarea unor eventuale scurgeri ale
prevenitoarelor de eruptie.

Instalatiile hiperbare pentru scafandri si echipamentele de scufundare specifice
sunt, de asemenea, indispensabile pe platformele de foraj marin fixe sau mobile. De
aceea, pe multe unitati de foraj se afla instalate Tn permanenta instalatii si echipamente
complete de scufundare (in general instalatii pentru scufundari unitare cu alimentare
de la suprafatd), instalatiile fiind prevazute cu barocamere de compresie-decompresie
a scafandrilor si cu turele inchise presurizabile, sau numai cu turele deschise pentru
coborarea si ridicarea scafandrilor (fig. 3.25), sau chiar cu sisteme complete de
scufundare in saturatie, asa cum este sistemul prezentat in figura 3.26.
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Fig. 3.25. Paner pentru Fig. 3.26. Sistem complet de scufundare la mare adancime

cobordrea si ridicarea ce poate fi instalat pe o platforma offshore.
scafandrilor.

3.4. EXEMPLE DE LUCRARI SUBACVATICE CU SCAFANDRI
LA PLATFORMELE $I INSTALATIILE DE FORAJ MARIN

Lucrdrile sub apa la platformele si instalatiile de foraj marin, in care sunt
folositi scafandri, sunt variate.
Astfel, in cazul lucrarilor de instalare a platformelor marine fixe, scafandrii vor
efectua o serie de activitati i operatii subacvatice dintre care pot fi enumerate:
- verificarea existentei pe fundul marii, la locul amplasamentului platformei, a
unor conducte sau a unor obstacole de alta natura;
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- manevrarea vanelor de pe conductele de umplere cu apa a mantalei, atasate
fiecarui picior al platformei;

- tinerea sub observatie a vanelor de pe conductele prin care se pompeaza
cimentul pentru cimentarea pilotilor in giurile forate, urmarindu-se momentul
aparitiei cimentului;

- inchiderea vanelor de pe conductele de alimentare cu ciment pentru
cimentarea gaurilor forate Tn momentul aparitiei cimentului;

- ghidarea tuburilor prin gdurile templat-ului, intre picioarele jacket-ului instalat
la o platforma de foraj marin.

Inainte ca platforma de foraj marin (fixa sau mobili) sa fie instalatd pe pozitie,
scafandrii efectueaza operatiunea de inspectare a fundului marii pentru ca acesta sa nu
prezinte neregularitdti si obstacole pentru a se putea fixa picioarele unei platforme fixe
sau balasta o platforma semisubmersibila.

In timpul lucririlor de amorsare a operatiunilor de foraj marin, scafandrii
efectueaza diverse activitati subacvatice cum ar fi:

- instalarea bazei permanente de ghidare;

- instalarea cablurilor de ghidare; aceste cabluri se pot rupe in mod frecvent, iar
inlocuirea lor necesitd interventia scafandrilor. Metoda de atasare a cablurilor de
ghidaj de baza permanenta de ghidare, variaza de la un producator la altul si de aceea
trebuie studiate desenele tehnice. Metoda uzuala utilizeaza o dulie din zinc la capatul
cablului. Dulia este prinsa intr-o fanta, intr-o parte a stalpului de ghidare si este apoi
stransa cu un capac crestat la partea superioara a stilpului de ghidare. Capacul crestat
este fixat cu suruburi cu cap cilindric cu locas hexagonal;

- montarea capatului de coloana;

- fixarea prevenitorului de eruptie; prevenitorul de eruptie variaza de asemenea
de la un fabricant la altul si de aceea trebuie consultate desenele tehnice. Dupa ce
prevenitorul de eruptie a fost instalat, bacurile sunt inchise, iar conexiunea dintre
prevenitor si capatul de coloana este testatd la presiune prin pomparea de fluid prin
garnitura de foraj. Daca aceasta conexiune are scurgeri, prevenitorul este ridicat putin,
iar garnitura din otel dintre prevenitor si capatul de coloana trebuie inlocuitd de catre
scafandru. La unele tipuri de capat de coloana, aceasta garnitura din otel este prinsa cu
patru suruburi de reglare. In mod frecvent, cand prevenitorul de eruptii trebuie ridicat
(fie pentru inlocuirea garniturii din otel, fie la incheierea lucrarii), conectorul hidraulic
nu va ceda. Numeroase tipuri de conectori sunt prevdzute cu actionari manuale (tipul
manual Cameron, Shaffer), pentru aceste situatii, operatiile fiind efectuate de cétre
scafandri. Aceste actiondri manuale pot fi o pereche de came, sau o serie de suruburi
de fixare cu ochi de care sunt atasate cablurile pentru a furniza o forta de ridicare,
astfel slabind conectorul. Actionarea manuald poate fi si o serie de suruburi cu cap
cilindric cu locas hexagonal care trebuie slabite.

- schimbarea bacurilor prevenitorului de eruptie; iIn mod frecvent, bacurile
oarbe ale unui prevenitor de eruptie trebuie schimbate sub apd de catre scafandri, fie
datoritd unor scurgeri, fie datoritd schimbarii marimii garniturii de foraj. Aceasta
operatiune de schimbare de piulite si bolturi nu este complicatd, dar trebuie consultate
desenele tehnice ale fabricantului;

- montarea coloanei montante (riser), a conductei la duzd si a conductei de
omorare. Acestea sunt fixate de riser prin brate de ghidaj si postamente. Ele se
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ingsurubeazd la partea superioard a prevenitorului de eruptie, iar ghidarea lor in
postamente si fixarea in prevenitorul de eruptie este efectuata de catre scafandri;

- conectarea ansamblului hidraulic cu prevenitorul de eruptie si cu cadrul de
ghidare;

- observarea Inapoierii spre suprafata a fluidului de foraj;

- urmdrirea montdrii capului de eruptie submarin si de actionare a ventilului
submarin la capul de eruptie. Capul de eruptie se instaleaza si cu ajutorul unei clame
(bratari elastice) mecanice montatd de catre scafandri;

- instalarea unui capac deasupra gurii putului; dupa ce operatiunea de foraj s-a
incheiat, acest capac are o clama tip Cameron care se prinde cu doua sau patru bolturi.

In afard de activitatile submarine desfasurate cu scafandri la instalatiile
petrolifere offshore, prezentate pe parcursul acestui capitol, scafandrii mai desfagoara
foarte multe activitdti de rutind la structura platformelor de foraj si exploatare, la
instalatiile aferente platformelor de foraj si exploatare, precum si la instalatiile de
transport si stocaj ale produselor petroliere asa cum sunt:

- observarea periodica a comportamentului fundului marii in zona de amplasare

a platformei marine;

- verificarea periodicd a partii imerse a structurii platformei marine de foraj sau
exploatare;

- verificarea periodicd sau in cazuri de necesitate a instalatiilor submerse de
foraj sau exploatare;

- efectuarea de reparatii mecanice la structura de rezistentd a platformei,

- realizarea de ansamblari sau dezasambldri ale unor piese, dispozitive sau
subansamble aferente instalatiilor submarine de foraj sau de exploatare;

- inlocuirea unor elemente de instalatie aferente instalatiilor de foraj submarin,
aflate sub apa;

- recuperarea unor piese, dispozitive sau elemente de instalatie aferente
instalatiilor de foraj sau exploatare, de pe fundul marii;

- instalarea echipamentelor subacvatice de masurare a diferitilor parametri
caracteristici migcdrii apei in zona platformei marine (viteze de curenti marini,
inaltimi de val, presiuni locale pe suprafata partii imerse a structurii ,
deformatii statice sau deplasari dinamice ale elementelor de structura etc.);

- montarea sau demontarea componentelor submerse ale instalatiei de
televiziune submarina.

Indiferent de tipul activitatii desfasurate de catre scafandri la platformele

marine offshore, interventia subacvatica presupune parcurgerea urmatoarelor faze:

- inspectarea locului si determinarea conditiilor in care se afla elementele de
structura ale platformei si elementele de instalatie petrolifera la care urmeaza
sa se intervina;

- alegerea echipamentelor de scufundare adecvate si a tehnologiilor de
scufundare optime tipului de activitate subacvaticd ce urmeaza a fi
desfasurata;

- alegerea sculelor si uneltelor necesare efectuarii in bune conditii a operatiilor
subacvatice;

- realizarea interventiei subacvatice propriu-zise;

- reinspectarea lucrdrii pentru a se asigura ca interventia subacvatica a condus
la rezultatul dorit.
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4.

POZAREA S| INGROPAREA
CONDUCTELOR SUBMARINE

Dupa cum s-a ardtat in capitolul precedent, sondele sunt sapate de pe unitatea
de foraj marin in mai multe locatii si deviat pentru a acoperii, in mod uniform,
zacamantul. Inainte de inceperea exploatdrii, se monteazd capul de eruptie, acesta
fiind principalul element de instalatie utilizat pentru exploatarea produselor petroliere.
Conductele ce transportd hidrocarburile sunt aduse separat de la aceste capete de
eruptie la o platformd fixa centrala, unde fluidele sunt separate si apoi tratate, titeiul
fiind pompat direct, prin conducte submarine, la un depozit (fig. 4.1).

Transportul produselor petroliere prin conducte submarine este mai sigur si mai
ieftin decét transportul cu vase petroliere.

In general, operatiunea de pozare a unei conducte submarine este urmata, de
obicei, de operatiunea de ingropare a conductei in terenul de pe fundul marii, pentru a
o proteja, ambele operatiuni fiind executate i urmadrite ca desfdsurare de catre
scafandri.

Fig. 4.1. Sistem de manevrare a
productiei: 4, B, C — platforme cu
sonde; 1,2,3,4— capete de eruptie pe
fundul marii; L — amenajari pentru
locuit; PT — platformad terminala;
R — rezervor; G — geamanduri pentru
incarcarea navelor petroliere.
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4.1. POZAREA CONDUCTELOR SUBMARINE

Pozarea unui tronson de conductd submarind, cu o anumita lungime, pe fundul
marii sau pe fundul lacurilor sau raurilor, se poate efectua utilizdndu-se doud metode
principale: pozarea de pe barja si pozarea prin remorcare.

4.1.1. POZAREA CONDUCTELOR SUBMARINE DE PE BARJA

Incepand cu mijlocul anilor 50, dezvoltarea exploatirii rezervelor de petrol si
gaz din Golful Mexic a inaintat pand la un punct de la care s-a impus ca necesara
extinderea pozdrii conductelor submarine, offshore, pe distante de pana la 50 Mm.
Echipamentul si metodele traditionale utilizate pentru pozarea conductelor, nu au mai
corespuns, astfel ca au fost concepute barje de constructie speciala.

4.1.1.1. Tipuri de barje utilizate pentru pozarea conductelor submarine

Primele tipuri de barje de constructie speciala erau prevazute cu un fund plat,
de forma dreptunghiulara, avand montate lateral rampa de aliniere a conductei precum
si pontonul (rampa exterioara tip ponton pentru lansarea conductei in apa) (fig. 4.2).
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Fig. 4.2. Barja cu fund plat cu rampa laterald: 1— macara mobila; 2— rampa de aliniere;

3,4 — statii de sudare a conductelor; 5— statie de control al sudurii cu raze X; 6— rampa de

lansare; 7— conducte; 8— rampa exterioara de lansare; 9— depozitare tronsoane conducte;
10— cabluri de ancorare.

Adancimile de pozare nu depaseau 50 m, fiind necesare numai putine schimbari
in configuratia barjei sau in aranjarea rampei de lansare tip ponton. Dupd anul 1965,
operatiunile de pozare s-au efectuat in ape mai adinci si pe vreme mai rea. Aici,
aceste tipuri de barje s-au dovedit a fi ineficiente, iar costurile operatiunilor de pozare
a conductelor pe fundul marii au fost mult mai ridicate. In consecinti, firmele
implicate in pozarea conductelor au conceput tipuri noi de barje (fig. 4.3).
Modificérile au fost efectuate atat la fundul barjei, care acum era asemanator cu cel al
navelor sau era semi-submersibil, precum si la pontonul de lansare.

Unul dintre aspectele legate de descoperirea de noi rezerve de hidrocarburi
offshore, a fost acela cd diametrul conductelor pentru transportul produsului a trebuit
sd fie mai mare. In anii 60 diametrele normale ale conductelor de transport erau de
400...750 mm, pe cand in anii ’70, diametrele conductelor au crescut la 800 mm, iar
adancimea apei la care se monteaza conductele a crescut pan la 107 m. In prezent,
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operatiunile de pozare a conductelor submarine se executd cu conducte avand
diametrul de pana la 900 mm si la adancimi ale apei de pana la 150 m. In plus, tipurile

Fig. 4.3. Tipuri noi de barje: @ — barja cu fund de nava;
b — barja cu fund semisubmersibil.

Viteza de pozare a conductei submarine este, in mare masura, in functie de tipul
barjei, precum si de starea vremii. De aceea, a fost necesar sa se aduca o serie de
imbunatatiri unor elemente si factori cum ar fi: stabilitatea barjei, constructia
pontonului, sistemul de ancorare, sistemul de manevrare a tronsoanelor de conducta.

Utilizarea barjelor semisubmersibile oferda multiple avantaje, in special pe
vreme rea, contribuind la reducerea timpului de pozare a conductelor.

Pontonul utilizat pe barjele cu fund plat, prezintd dezavantajul ca se poate
deteriora atat in timpul pozarii, cat mai ales pe vreme rea. Noile tipuri de pontoane
(rampe de lansare a conductelor in mare) includ unele imbunatatiri asa cum sunt
structurile fixe care actioneazd ca o extensie a barjei (fig. 4.4). Aceste rampe de
lansare tip ponton pot fi ridicate din apa, in cazul deteriorarii vremii, in timpul
operatiunilor de pozare.

Miscarea de inaintare a barjei are loc sub controlul direct al unui numar de
8...14 ancore care fac parte din sistemul de ancorare. Cablurile ancorelor pot avea un
diametru de 50...75 mm si o lungime de 900...3300 m. Pe barjele cu fundul plat,
miscarea de inaintare este controlatd manual prin intermediul vinciurilor care
manevreaza cablurile ancorelor. Acest sistem prezintd dezavantajul ca pot surveni
erori precum i ineficientd Tn manevrare.

Noile tipuri de barje prezinta o serie de noi sisteme pentru a reduce sau chiar a
elimina aceste probleme. Cele mai importante sunt sistemul care permite controlul
automat, asistat de calculator, al vinciurilor precum si sistemul complex de colectare a
datelor referitoare la operatiunea de pozare a conductei. Acest sistem ofera o
multitudine de date atat asupra barjei cat si asupra pontonului §i conductei, aceste date
fiind apoi prelucrate la bord de un calculator.
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Fig. 4.4. Rampa de lansare a conductelor in mare:
a —rampa de tip ponton; b — rampa cu zabrele.

4.1.1.2. Efectuarea pozarii conductelor submarine

In continuare, se descrie operatiunea de pozare a unei conducte pe fundul marii
cu ajutorul unei barje traditionale, cu fundul plat.

Barja cu fundul plat este o nava cu sau fard propulsie proprie, prevazutd cu o
serie intreagd de instalatii si dispozitive necesare efectudrii operatiunii de pozare a
conductelor. Aceasta barja poate avea diferite dimensiuni care pot fi de peste 100 m
lungime si 30 m latime pentru barjele de marime mai mare. Barja pentru exploatarile
petrolifere offshore (fig. 4.5) este prevdzutd cu o serie de instalatii, utilaje si
dispozitive cum ar fi: macarale foarte puternice pentru manevrarea ancorelor, a
tronsoanelor de conductd, a materialelor etc., un numar de patru sau sase grui,
instalatie de ancorare in mai multe puncte, rampa tip ponton pentru pozarea
conductelor, echipamente complete de scufundare autonoma si cu alimentare de la
suprafata, diverse dispozitive necesare lucrului pe fundul apei, platforma pentru
elicoptere etc. Rampa de lansare sau linia de imbinare prin sudare a tronsoanelor de
conducta se afld, in general, situatd la tribordul barjei. Aceasta rampa este prevazuta
cu mai multe transportoare cu role acoperite cu cauciuc cu ajutorul cdrora tronsoanele
de conductd sudate intre ele sunt aliniate §i impinse lent catre pupa barjei.
Transportoarele sunt actionate hidraulic 1 permit manevrarea unor tronsoane de
conductd de 12 m lungime fiecare si avand un diametru exterior cuprins intre 8 toli si
42 toli. Tronsoanele de conductd sunt Tmbinate intre ele prin procedeul de sudare cap-
-la-cap (fig. 4.6). Capetele tevilor sunt tdiate, sanfrenate la 30°, iar dupa alipirea cap-
-la-cap, santurile rezultate sunt umplute cu sudura. Dupa ce sudura a fost efectuata, se
procedeazi la inspectarea acesteia cu ajutorul razelor X. In cazul in care sudura nu a
fost corect efectuata, se reface in intregime.

Capatul primului tronson de conductd este inchis prin sudarea la acesta a unui
dop, pentru a nu permite intrarea apei in interiorul conductei (fig. 4.7). Dopul este
prevazut cu un ochi de metal sudat.
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Fig. 4.6. Imbinarea tronsoanelor de Fig. 4.7. Dop pentru inchiderea capatului
conducta prin sudare cap-la-cap. conductei.

Fiecare tronson de conducta este acoperit cu un strat de protectie anticoroziva
alcatuit din benzi de polietilend si PVC, prevazute la partea interioard cu un strat de
aderentd, direct pe metalul conductei. Pentru o si mai buna protectie anticoroziva, cat
si Tmpotriva deteriorarii, se poate Tmbraca conducta cu o plasd din otel peste care se
aplica un strat de ciment alcdtuind un blinda;.

La ambele capete ale tronsonului de conducta este lasata libera, neacoperita, o
portiune de aproximativ 30 cm pentru a permite efectuarea imbinarii prin sudare.
Dupa ce inspectia sudurii a fost efectuata (prin metoda cu raze X), tronsoanele de
conducta sunt Tmpinse lent catre pupa barjei la statia de bitumare. Aici se procedeaza
la astuparea statiului liber al capetelor sectiunilor sudate, cu ajutorul unui manson din
metal prevazut cu un spatiu liber prin care se toarna bitum topit. Mangonul este apoi
inchis cu o banda metalicd (fig. 4.8). Tronsoanele de conducta sunt apoi impinse
inspre rampa de lansare in mare de tip ponton a barjei.
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Fig. 4.8. Astuparea spatiului liber al Fig. 4.9. Rampa tip ponton pentru pozarea
imbindrii cu bitum. conductei.

Aedlmiivas ™ N v e il o

Operatiunea de Tnaintare a conductei, este realizatd cu ajutorul unuia sau a doua
dispozitive speciale. Acestea constau din doud perechi de role din cauciuc de forma
unor anvelope sau a unor senile, situate una deasupra conductei si alta sub conducta.
Rolele din cauciuc sunt actionate hidraulic presand conducta intre ele cu o forta
predeterminatd, pentru a impinge inainte conducta, sau pentru a o trage Tnapoi.

Pontonul (rampa tip ponton de lansare in apa a conductei) este utilajul cu care
conducta este sustinutd intre barjd si fundul marii si a carui flotabilitate poate fi
controlata (fig. 4.9). Pontonul poate avea o lungime cuprinsa intre 30 si 300 m, fiind
construit din doud tevi cu un diametru de 20 toli fiecare, sau mai mult, imbinate
impreund de-a lungul partii inferioare printr-o serie de brate metalice in forma de U.
Aceste brate sunt prevazute cu role alcdtuind un spatiu (canal) printre cele doua tevi
de diametru mare ale pontonului §i prin care conducta se migca. Pontonul este impartit
in mai multe compartimente etanse cu o lungime de aproximativ 3 m fiecare,
prevazute cu vane de inundare si eliminare a aerului. Un capat al pontonului este fixat
la baza rampei, fie la pupa barjei intr-un bord, iar celalalt capat pluteste liber. La baza
rampei se afla dispozitivul de legare al pontonului care este un bloc masiv din otel
cantarind intre 30 si 50 tf, care fixeazd capatul pontonului de barja, actionind ca o
balama pentru miscarea pontonului in plan vertical. Miscarea verticald este necesara
ajustarii capatului pontonului sub conductd, mentinandu-1 intr-o pozitie usor arcuitd
sub apa. Dispozitivul este monitorizat de la un tablou de control montat pe puntea
barjei, la pupa.

Pontonul este fixat in dispozitiv cu ajutorul unei macarale a barjei. Pentru
aceasta, scafandrul trebuie s cupleze doua pardme metalice prevazute cu chei de
tachetaj, la cele doua ochiuri metalice ale pontonului si la macaraua barjei de la pupa.
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Dupa ce pontonul este fixat ferm de barja, se procedeazd la conectarea de
ponton a unui numar de cel putin cinci furtunuri. Aceasta operatiune este efectuatd de
catre un scafandru. Furtunurile se utilizeaza pentru aducerea aerului si evacuarea apei
din ponton, sau pentru fluidul hidraulic necesar actiondrii vanelor de inundare. De
asemenea, la capatul liber al pontonului se afla un furtun (sondd) pentru determinarea
adancimii. Aceste furtunuri pornesc de la tabloul de control, fiind conectate de catre
scafandru la un panou tip manifold special situat in spatele pontonului.

Pontoanele sunt prevdzute cu una sau doud conducte cu un diametru de
2..3 toli, de-a lungul babordului, prin care circuld aerul necesar diferitelor
compartimente ale pontoanelor. Compartimentele sunt prevazute, la randul lor, cu céte
o vand de control a debitului de aer. Cele doud tevi principale ale pontonului sunt
conectate intre ele prin mai multe tronsoane de teava, in forma de U, numite puncte de
intersectie §i care sunt prevazute cu vane pentru inundarea compartimentelor
pontonului. Toate aceste vane de aer si de inundare sunt manevrate de catre un
scafandru conform unor calcule efectuate anterior. Pontoanele sunt prevazute, de
asemenea, cu unul sau doud compartimente ale caror vane sunt operate automat prin
actionarea hidraulicd de la tabloul de control aflat pe barjd. La capatul liber al
pontonului, se afld un tronson cu o lungime de 9...12 m, prevazut, cu vane automate
de control si care oferd o flotabilitate suplimentara pontonului.

Dupa ce furtunurile pontonului au fost conectate, se procedeaza la efectuarea
diferitelor controale. Mai intdi se testeazd sonda de adancime, iar apoi vanele
automate. Se procedeaza apoi la inundarea anumitor compartimente ale pontonului
pentru a permite acestuia sd stea submers, conform calculelor efectuate anterior.
Aceasta operatiune este efectuatd de catre scafandri. Operatiunea de inundare a
pontonului se executd cu conducta care trebuie pozatd, aflata pe ponton, pentru a oferi
flotabilitate negativd suplimentard. Se procedeaza apoi la avansarea conductei pe
ponton, pand cand o jumatate de tronson (aproximativ 6 m) se afld situatd in afara
pontonului. Inaintea inceperii acestei operatiuni, se prinde in ochiul de metal al
capdtului conductei o parama din otel prevazuta cu o cheie de impreunare, cu ajutorul
careia se fixeaza conducta de unul dintre picioarele jacket-ului, pentru a o mentine
intr-un loc fix atunci cind barja inainteazd pozand conducta. In timpul avansarii
conductel pe ponton, aceasta se poate bloca in rolele pontonului, trebuind sa fie
ridicatd cu macaraua. Pentru a fixa parama metalica de ochiul de metal al conductei,
este necesara interventia scafandrilor. Dupa ce conducta a fost impinsa pe ponton, sub
apa, pand in apropierea jacket-ului platformei, scafandrul prinde parama din capatul
conductei de unul din picioarele jacket-ului. Se recomanda ca aceasta operatiune sa fie
executatd cu echipament de scufundare cu alimentare de la suprafatd si nu cu
echipament autonom, datoritd necesitatii transmiterii de catre scafandri a unor
indicatii, prin radio, asupra pozitiei pontonului si a conductei fatd de jacket.

Dupa efectuarea acestei operatiuni de catre scafandri, barja este gata pentru a
continua pozarea conductei. In timpul deruldrii operatunii de pozare, scafandrul
trebuie sa efectueze inspectarea periodicd atat a pontonului si a pozitiei conductei pe
acesta, cat si privind amplasarea conductei pe fundul marii.

Mai intai, scafandrii inspecteaza furtunurile de control ale pontonului care nu
trebuie sd prezinte volte prea mari, iar apoi controleaza daca “ghiarele” dispozitivului
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de prindere al pontonului sunt inchise in mod corespunzator. Scafandrii efectueaza
apoi inspectarea rolelor pontonului. Se recomandd ca aceastd operatiune sa fie
efectuata cu echipament de scufundare cu alimentare de la suprafata, fiecare scafandru
fiind echipat, suplimentar, cu o vestd de salvare si cu o butelie de securitate si avand
asupra sa si o cheie reglabila. Trebuie acordatd o mare atentie miscarilor pe verticala
ale pontonului si ale conductei, acestea fiind deosebit de flexibile. In cazul in care
conducta nu atinge rolele pontonului dinspre barja, dar se afld aproape de ele, iar la
capatul celdlalt le atinge, pontonul are o flotabilitate pozitiva prea mare, ridicand
conducta. Daca conducta atinge rolele pontonului la capatul dinspre barja, iar la
capatul liber nu le atinge, Inseamna ca pontonul nu are suficienta flotabilitate pozitiva.
In primul caz, pontonul poate dezvolta suficienti forti pentru a ridica conducta,
indoind-o, iar in cel de-al doilea caz, pontonul se poate scufunda cauzand, de
asemenea, indoirea conductei. Conducta se afla in pozitie corespunzatoare atunci cand
atinge in mod uniform toate rolele pontonului. Pentru corectarea situatiilor
necorespunzatoare descrise, scafandrii trebuie sd actioneze vanele compartimentelor
cu ajutorul unor chei reglabile. La capatul liber al pontonului, scafandrii trebuie sa
verifice dacad conducta atinge pontonul mai mult intr-o parte decét in cealalta, aceasta
insemnand ca barja nu inainteaza in linie dreaptd. De asemenea, la capatul liber al
pontonului se face o citire a adancimii scafandrului cu ajutorul sondei de adancime,
care se compara cu citirea adancimii facutd cu sonda de adancime a pontonului, apoi
se face o noua citire la adancimea maxima, pe fund. Acestea sunt necesare pentru a
determina distanta la care se afld pontonul fatd de fundul apei si care, pentru o barja cu
fund plat, este cuprinsd intre 0 m si 10 m. Scafandrul verificd apoi, numarul de
imbinari sudate ale conductei care se afla situate intre capatul pontonului si locul unde
conducta atinge fundul apei. Acestea pot fi in numar de 2...5 imbinari.

Se recomanda ca efectuarea acestei verificari sa fie efectuata de asemenea, cu
echipamentul de scufundare cu alimentare de la suprafatd, acordandu-se din nou o
mare atentie miscdrilor pontonului care pot fi periculoase. Dupd ce intreaga lungime
de conducta a fost pozata, se sudeaza un dop metalic in capatul conductei de care se
prind parame din otel, iar intregul capat al conductei este ridicat simultan de
macaralele si gruiele barjei. Pontonul este inundat cu apa, iar apoi capatul de conducta
este ridicat de pe ponton si asezat pe fundul apei. Scafandrul va trebui sa efectueze o
scufundare pentru a verifica daca conducta este complet ridicata de pe ponton.

In majoritatea cazurilor, conducta este pozati de la o platforma la alta. In acest
caz, este necesar sa se efectueze unele operatiuni specifice. Una dintre acestea consta
in verificarea distantei la care se afld capatul conductei situatd pe fundul marii, fata de
jacket. Aceasta operatiune este efectuatd de catre scafandri cu ajutorul unei saule.
Daca distanta este mai mare de 6 m, conducta trebuie ridicata la suprafata si readusa la
o distantd mai mica.

De asemenea, scafandrul trebuie sa verifice daca conducta este aliniatd cu
centrul jacket-ului platformei. In caz contrar, conducta trebuie ridicata si mutata intr-o
parte sau alta pana cand este pozitionati spre centrul jacket-ului. In cazul in care
conducta este mai larga, extinzdndu-se dincolo de jacket, trebuie mutata si pozitionata
langa jacket. Scafandrul marcheaza apoi pe piciorul respectiv locul alinierii conductei
cu jacket-ul, cu ajutorul unui ciocan si a unei dalte, sau cu o saula.
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4.1.1.3. MONTAREA CLAMELOR DE FIXARE A COLOANEI
MONTANTE (RISER)

Urmatoarea operatiune care trebuie efectuatd de catre scafandri, reprezinta
montarea clamelor in care urmeazd si se prindd riser-ul sau coloana montanta”.
Aceasta se fixeazd de piciorul jacket-ului sau al unei zabrele, fie la o singura
platforma, fie la doua platforme, pentru a nu fi migcata de valuri sau din alte cauze.

Clamele pot fi de mai multe tipuri, cantarind intre 130 kg si 680 kg, iar
montarea lor se face in locuri si la adancimi prestabilite. Piesa de apasare (saua) este
prevazutd cu gauri filetate pentru prindere de clama propriu-zisa (fig. 4.10).

Fig. 4.11. Pig-uri pentru verificarea
Fig. 4.10. Clama pentru fixarea coloanei interiorului conductei.
montante.

Pentru efectuarea acestei operatiuni sunt necesare, pe langa echipamentul de
scufundare cu alimentare de la suprafatd, si unelte actionate mecanic cum ar fi:
vinciuri pneumatice, chei cu socuri actionate pneumatic sau hidraulic, precum si
parame metalice, lanturi, chei de impreunare si macarale metalice cu galos.

Inainte de Inceperea montarii clamelor, trebuie efectuate mai multe operatiuni
preliminare la clame. Astfel, fiecare bulon si piulitd trebuie desurubat, iar filetele
curdtate cu o filiera sau cu un tarod, apoi unse cu ulei. Se mésoara clamele, pentru a se
determina care va fi montata prima la baza riserului.

Se fixeaza mai intdi, pe unul din elementele de pe jacket, macaralele cu galos
intr-o pozitie cat mai avantajoasa, iar cu ajutorul vinciurilor pneumatice se coboara
sub apa prima clamad Tmpreuna cu piesa de strangere, separat de o parte si de alta a
piciorului jacket-lui. Buloanele si piulitele clamei pot fi coborate in apa in mai multe
moduri: Intr-un paner legat de o sauld, prinse intr-o sauld §i fixatd de clamad, sau
insurubate usor in piesa de strangere. Sub apd, la locul de montare al clamei,
scafandrului 1 se ia mai intai o citire a adancimii cu ajutorul sondei de adancime, apoi
acesta efectueaza curdtarea locului de vegetatie marina cu lance de apa, sau cu perie
din otel rotativa actionata mecanic.

” Desi aceasta operatiune este legatd mai mult de lucrari la platforme marine, s-a considerat
ca este mai necesar a fi mentionata in cadrul lucrdrilor de pozare, fiind direct legata de
acestea.
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Montarea clamei §i a piesei de strangere se face numai provizoriu, $i nu
definitiv, urmand a fi montatd permanent ulterior, dupa coborarea in apa a riser-ului.
Dupa efectuarea acestei operatiuni, scafandrul iese la suprafata.

In continuare, se procedeazi la ridicarea la suprafatd a capatului conductei,
pentru a se suda de acesta capatul submers al riser-ului. Dupa efectuarea sudarii,
conducta impreund cu riser-ul sunt coborate in apa pana la aproximativ jumatate din
adancimea apei.

Fixarea riser-ului in prima clama, se face cu ajutorul scafandrului care ghideaza
riser-ul pe masura ce acesta este coborat, dand indicatiile corespunzatoare prin radio.
Montarea pieselor de strangere se face incepand cu cea mai apropiata de fund, si
continudnd apoi cu celelalte. Strangerea buloanelor §i a piulitelor se face cu ajutorul
cheii cu socuri. Instalarea clamelor pe riser necesitd multd munca din partea
scafandrului dar, procedand in mod corespunzitor, o clama poate fi montatd in
20..30 minute. In timpul efectuirii acestei operatiuni, ca si in timpul montirii
preliminare a clamei pe jacket, trebuie tinut cont de timpul petrecut la fiecare clama,
pentru a determina profilul corect al scufundarii. Dupa efectuarea in Intregime a
lucrarii la riser, scafandrul trebuie sd elibereze pe rand paramele metalice ale gruielor
si macaralei de care a fost prins riser-ul, revenind apoi la suprafati. In continuare,
barja se deplaseaza la capatul celalalt al conductei unde urmeaza sa se instaleze, de
asemenea, un riser prin aceleasi procedee. La acest capat al conductei, Tnainte de
inceperea operatiunii de instalare a riser-ului, scafandrul trebuie sa elibereze pardma
metalica care sustine capatul conductei de unul dintre picioarele jacket-ului. Datorita
fortei mari care a fost aplicatd paramei, aceasta trebuie tdiata prin procedeul de taiere
oxi-arc. Dupad eliberarea paramei, scafandrul trebuie sd prindd conducta cu paramele
de metal ale gruielor si ale macaralei pentru a ridica la suprafatd conducta la care
urmeaza sa se sudeze riser-ul. Dupa legarea paramelor, procedeul de montare a riser-
ului in clame este identic cu cel efectuat la celalalt capat al conductei.

Dupa efectuarea lucrarilor de pozare a conductei si de instalare a riser-elor, se
procedeaza la testarea intregii lungimi de conducta. Aceste teste sunt conduse de pe
barjd. Primul test constd in trimiterea, cu ajutorul aerului comprimat, a unei piese
numitd pig prin interiorul conductei pentru a se verifica dacd diametrul interior al
conductei este cel corespunzdtor si dacd conducta nu este obstructionata (fig. 4. 11).

Dupa ce pig-ul a fost trecut, se procedeaza la testarea hidraulica a conductei la
presiunea din specificatii. Timpul necesar pig-ului de a trece printr-o anumita lungime
de conducti, impins de o anumita presiune a aerului, poate fi calculat usor. in cazul in
care acest interval de timp a expirat, iar pig-ul nu a ajuns in celalalt capat al conductei,
scafandrul trebuie sa efectueze o scufundare pentru a verifica cauza opririi pig-ului.
Daca presiunea din interiorul conductei continua sd creascd, inseamna ca conducta
este Tndoita sau pig-ul este obstructionat intr-o cusdtura a sudurii. Daca presiunea din
interiorul conductei scade, inseamna ca conducta are o fisurda in una din imbinarile
sudate. Unele pig-uri sunt prevazute cu pinger si poartd denumirea de pig-pinger, fiind
similare pinger-elor obisnuite. Localizarea pig-pinger-elor se face fie de la suprafata
cu o antena directionala, fie de catre scafandru care se deplaseazad de-a lungul
conductei tinand in mana un pig-pointer (fig. 4.12). Uneori, daca conducta prezintad o
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fisurd sau o gaura, se introduce o vopsea colorata care, iesind la suprafata indica locul
scurgerii. Dupa ce defectiunea a fost detectatd, locul acesteia se balizeaza. Pentru
repararea unei astfel de scurgeri, cand adancimea apei este relativ redusd, se
procedeaza astfel: se pozitioneaza barja longitudinal pe conducta, avand primul grui
deasupra defectiunii conductei. Conducta trebuie tdiatd pentru a se elimina portiunea
defecta, iar cele doud capete sunt ridicate pe barja pentru a fi reparate. Operatiunea de
taiere a conductei se efectueaza de catre scafandri prin procedeul de taiere oxi-arc, sau
prin procedeu mecanic. Inainte de inceperea taierii, stratul de beton al conductei
trebuie Indepartat, utilizdnd lancea de apa. Dupa efectuarea tdierii, se prinde parama
grujului de un capat al conductei. In cazul in care pardma poate fi trecutd, se
procedeaza la jetisonarea sub conducta. Dupa ce prima parama a fost trecutd, se ridica
capatul conductei pentru a permite scafandrului sa treaca si cea de-a doua parama.
Pentru conductele de diametru mare, avand o greutate mai mare, este necesar sa se
evacueze apa din interior inainte de a fi ridicate. Aceasta se realizeaza cu ajutorul unui
pig introdus in conductd la celdlalt capat si Tmpins cu aer comprimat. Pentru a
impiedica iesirea pig-ului din conducta la celdlalt capat, avand drept consecinta
reinundarea cu apa a conductei, se bareaza iesirea pig-ului. Scafandrii trebuie sa
efectueze scufundari pentru a verifica daca apa este impinsa afara din conducta. Cand
aerul Incepe sa 1asa afara din conducta, un capat al conductei este ridicat pe barja.

O data taiata portiunea de conducta defecta, se sudeazd o noud portiune de
conducta prevazutd la un capat cu o flanse speciald, apoi conducta se coboard din nou
in apa si se reinunda. Scafandrii procedeaza apoi la masurarea lungimii libere ramase
de la celalalt capat al conductei, apoi elibereaza paramele primului capat prinzandu-le
pe cel de-al doilea care, conform acelorasi proceduri, este ridicat pe barja unde se
sudeazd o noud portiune prevazuta cu flanse, dupa care este coborata in apa. Flangele
utilizate n acest scop sunt dispozitive de precizie. Flansele sunt prevazute cu un canal
circular pe fiecare fata, in care se introduce un O-ring din otel. O-ringul este presat
prin strangere de catre cele doud fete ale flansei crednd etanseitate. Flangele sunt
prevazute cu un numar de buloane asezate la mica distantd unele fata de celelalte
(fig. 4.13).

Prinderea Tmpreuna a celor doud capete cu flanse ale conductei se efectueaza de
catre scafandri. Pentru aceasta, sunt necesare scule de mana (chei), chei cu socuri
actionate pneumatic sau hidraulic pentru strangerea buloanelor flanselor, precum si
palanc diferential. Dupa ce cele doud flange au fost aliniate, scafandrul introduce
buloanele, dupa care introduce intre flangse O-ringul de otel in canalul circular. Dupa
ce O-ringul a fost pozitionat, cu ajutorul cheii cu socuri scafandrul strange buloanele
”in cruce”. In timpul efectudrii acestei lucriri, scafandrii trebuie si acorde o mare
atentie miscarilor barjei care sunt transmise si conductei prin intermediul paramelor
metalice, cauzand deschiderea sau inchiderea flanselor. In cazul in care adancimea
apei este mai mare, capetele conductei nu se ridica pe barja, iar flansele sunt sudate
sub apa de catre scafandri prin procedeul de sudare in mediu uscat.

In final, conducta asezati pe fundul mirii, la adancimi la care materialul
aluvionar este pus in miscare de valuri, are nevoie de sisteme de ancorare, de forma
unor tiranti cu disc de ancorare (fig. 4.14).
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Fig. 4.12. Pig-pointer Fig. 4.13. Flansa pentru
(locator de pig). repararea unei conducte
defecte. Fig. 4.14. Tirant pentru

ancorarea conductei.

4.1.2. POZAREA CONDUCTELOR SUBMARINE PRIN REMORCARE

Metoda de pozare a conductelor submarine prin remorcare are la baza
conceptul cad tronsonul de conductd cu o anumita lungime este realizat pe uscat
(fig. 4.15) si apoi este remorcat pand la locul de instalare. In prezent, existd trei
metode pentru remorcarea conductei si anume: la suprafata apei sau imediat sub
suprafata libera a apei, deasupra fundului apei si pe fundul apei.

Fig. 4.16. Tronson de conducta mentinut la
suprafata apei, ce urmeaza a fi remorcat.

Fig. 4.15. Tronson de conducta
realizat pe uscat.

Datorita descoperirii unor noi zacdminte de hidrocarburi in ape mai adanci,
numeroasele firme implicate in operatiunile de pozare a conductelor offshore, au fost
nevoite sd gaseasca noi metode pentru amplasarea pe fundul marii a unor conducte de
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diferite lungimi, Tnsa la addncimi mai mari §i In conditii meteo dificile, fara a se
intrerupe operatiunile. Toate aceste noi metode implicd operatiunea de remorcare a
conductei. Spre deosebire de metoda pozarii de pe o barja, aceste noi metode necesita
instalatii si echipamente diferite (santier aflat pe uscat, remorchere si alte nave-suport).

4.1.2.1. Pozarea conductelor prin remorcare la suprafata apei sau
imediat sub suprafata libera a apei

Metoda de pozare a conductei prin remorcare la suprafata (fig. 4.16) necesita
urmatoarele operatiuni: inspectarea locului de amplasare cu ajutorul scafandrilor,
constructia pe tarm a flotorilor si pregatirea capetelor conductei, remorcarea la locul
amplasarii, fie la suprafata (fig. 4.17), fie imediat sub nivelul apei si imersarea si
conectarea celor doud capete de conductd la instalatia de pe tarm si la coloana
montanta sau capul de eruptie.
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Fig. 4.17. Pozarea conductei prin remorcare la suprafata apei:
1, 2— remorchere; 3— conducta cu flotori.

Principalele avantaje ale acestei metode sunt: inspectare a zonei de amplasare
redusa la minim, vitezd mare de remorcare a conductei, posibilitate de verificare a
legarii conductei la remorcher de catre scafandri prin inspectie vizuala la terminarea
remorcarii, precum §i utilizare la adancimi mari de apa.

Tronsoanele de conductd sunt sudate cap-la-cap pe un santier special amenajat
aflat pe tarm si care dispune de toate instalatiile necesare lansarii conductei. Pe
masura ce tronsoanele sunt sudate, un capat al conductei este remorcat si mentinut in
pozitie de plutire la suprafata apei, de-a lungul unui traseu marcat. Atunci cdnd ultima
sectiune a fost Tmbinata si, dacd amplasarea are loc in apropierea tarmului, se inunda
cu apa un ponton sau flotorii aflati la capatul dinspre tdrm al conductei, ceea ce va
face ca intrega lungime de conductd si se scufunde sub apa. In acest mod, pot fi
amplasate pe fundul apei conducte cu diametrul de 400...600 mm. Apoi, scafandrii
trebuie sa pozitioneze pe fundul apei, direct sub conductd, diverse dispozitive de
ancorare. De asemenea, pontonul sau flotorul trebuie sa fie prevazut cu dispozitive de
ancorare in trei directii pentru a se preveni balansarea §i ruperea restului de conducta.
Dupa ce intregul tronson de conducta a fost imersat §i ancorat, scafandrii efectueza o
inspectie a acestuia. Dacd fundul apei este un namol, scufundarea conductei va
produce ridicarea sedimentelor, facand imposibild o inspectie imediatd. Dupa
efectuarea inspectiei scafandrii trebuie sa strangad eventualele piulite sau suruburi
slabite, utilizand chei de dimensiuni corespunzatoare. Apoi, se inlaturd balizele, sau
oricare alte obiecte de marcare.
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4.1.2.2. Pozarea conductelor prin remorcare deasupra fundului apei

La metoda de pozare a conductelor prin remorcare deasupra fundului apei,
remorcarea conductelor se realizeaza cu ajutorul unor cabluri-ghid (fig. 4.18).

Fig. 4.18. Pozarea conductei prin remorcare sub suprafata apei
(deasupra fundului apei).

Pe conducta sunt montati mai multi flotori special conceputi pentru adancimea
maxima care va fi atinsd de conducta in timpul remorcarii. Acesti flotori, se pot
desprinde Tn mod automat asigurand in acelasi timp stabilitatea conductei deasupra
fundului apei, la 0 anumitd adancime. Conducta este remorcata intre doud remorchere,
de obicei la o adancime de aproximativ 3 m deasupra fundului apei. Cand conducta a
ajuns la locul de amplasare, primul capat este conectat la structura prin tragere directa,
iar cel de-al doilea capat printr-o operatie de deplasare laterala.

Aceastd metodd prezinta o serie de avantaje fatd de metoda remorcarii pe
fundul apei si, in principal, avantajul cd conducta poate fi remorcatad peste diferite
obstacole (stanci, epave, alte conducte sau cabluri) stratul de protectie al conductei
nefiind deteriorat.

4.1.2.3. Pozarea conductelor prin remorcare pe fundul apei

Dintre metodele de pozare a conductei prin remorcare, metoda de pozare a
conductelor prin remorcare pe fundul apei este, in prezent, cea mai practica (fig. 4.19).
Aceastd metoda a fost utilizatd pentru prima datd in anul 1976, in Marea Nordului,
cand trei tronsoane de conductd avand un diametru de 32 toli, au fost pozate la o
adancime de aproximativ 100 m, dupa ce au fost imersate pe fundul marii de pe o
barjd de pozare conventionala si apoi remorcate. Ulterior, metoda a fost utilizata si la
adancimi mai mari. Spre deosebire de celelalte metode de pozare a conductelor prin
remorcare, aceasta metoda necesitd, in principal, gasirea in prealabil a unor criterii de
stabilitate a tronsonului de conducta in timpul remorcarii. Dintre acestea, cele mai
importante sunt cele referitoare la conditiile mediului subacvatic (curenti, adancime),
la relieful fundului marii si la uzura stratului de protectie al conductei. Este deosebit
de importanta stabilirea nivelului de eroziune al stratului de protectie din beton al
conductei in timpul remorcarii pe fundul apei. Aceastd eroziune este in functie de
greutatea conductei, de viteza de remorcare, de tipul stratului de protectie al
conductei, precum §i de natura fundului marii. De aceea, este foarte important sa se
cunoasca exact natura si relieful fundului marii pe toatd lungimea traseului de
remorcare a conductei.

112



Fig. 4.19. Pozarea conductei submarine prin remorcare pe fundul apei:
1— remorcher; 2— cablu de remorcare; 3— conducta.

Efectuarea unei inspectii detaliate a traseului este deosebit de importanta,
aceasta efectuandu-se, 1n principal, cu ajutorul scafandrilor. Pentru ca traseul sa fie
acceptat, acesta nu trebuie sd aiba obstructii ca formatiuni strancoase, santuri, alte
conducte sau cabluri, epave etc.

La locul de pozare, tronsonul de conductad este amplasat la o anumita distanta
fatd de punctul de conectare care poate fi de 3...9 m. Conectarea la structura submersa
(coloand montanta sau cap de eruptie), se poate efectua cu ajutorul unor tronsoane de
conducta suplimentare, prin sudare, sau cu flange. Conectarea poate fi realizata de
catre scafandri fie Tn mediu umed, fie in mediu uscat utilizand chesoane hiperbare.

Principalul avantaj pe care-l prezinta metoda de pozare a conductelor prin
remorcarea pe fundul apei, este costul mai scazut comparativ cu pretul de la metoda
de pozare de pe o barjd conventionala.

4.1.3. POZAREA SUB APA A CONDUCTELOR DIN BETON

Conductele din beton sunt conducte intdlnite mai putin in lucrarile offshore,
fatd de conductele din otel, fiind utilizate mai mult la lucrdrile de pozare din apele
interioare (lacuri, rauri).

Conductele din beton armat pot fi de tip monolit, turnate pe loc, din beton armat
prefabricat centrifugat, prefabricate precomprimat, vibrovacumate etc.

Imbinarea tuburilor intre ele se face prin mufe solidare cu tubul, iar etansarea se
realizeaza cu garnituri inelare din cauciuc.

in Romania, tuburile din beton precomprimat sunt de tip PREMO. Tuburile
PREMO sunt tuburi de presiune din beton precomprimat, avand lungimea utild a
tubului de 5 m. Tuburile se executd in mod curent pentru diametre interioare de 400,
600, 800 si 1000 mm si pentru o presiune maxima de 2,5; 4; 6 si 10 bar.

Garniturile inelare din cauciuc, se utilizeazd pentru realizarea etanseitatii.
Garniturile sunt de sectiune circulard, montate cate una la fiecare 5 m lungime de tub.
Pentru tuburile de 400, 600 si 800 mm sectiunea inelului de cauciuc are diametrul de
® 20 mm, iar pentru cele de 1000 mm are diametrul de @ 25 mm.

Imbinarea tuburilor PREMO se face cu mufe si consta din asamblarea unui tub
cu celalalt (introducerea capului drept prevazut cu garniturd din cauciuc in mufa
tubului montat inainte), in asa fel incat sd se asigure etanseitatea necesara bunei
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functionari a conductei. Operatia de imbinare a tuburilor se executd sub apa de catre
scafandri, fiind de fapt operatiunea de pozare a conductei din beton. Spre deosebire de
conductele din otel, conductele din beton se pozeaza direct intr-un sant (transeu) sapat
anterior. Adancimea de ingropare a tuburilor din beton in transee este de 0,5...5 m in
functie de diametrul tuburilor. Tuburile de fabricatie curentd se ingroapd cu o
acoperire de 1...3 m peste creasta tubului. In prealabil, pe fundul santului, scafandrii
pozitioneaza suporturi speciale de forma unor cavaleti pe care se va sprijini conducta
(fig. 4.20).
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Cavaleti

Fig. 4.20. Pozitionarea conductei din beton pe fundul apei.

In vederea executarii imbindrii sunt necesare unele dispozitive auxiliare cum ar
fi: palancuri diferentiale de 1,5..3 tf, pardme din otel de 10 mm diametru si de
lungime corespunzatoare diametrului exterior al tubului prevazut cu gase la ambele
capete. Dupa coborarea primului tub in sant, scafandrii verifica ca tubul sa reazeme pe
cavaleti pe toatd lungimea lui si sd fie asezat pe axul santului. Modul de imbinare a
tuburilor este prezentat in figura 4.21. Pe tubul montat in sant se fixeaza in spatele
mufei un cablu. Se coboard in sant al doilea tub, care are fixat un cablu din otel in
spatele capului drept, la 1,5...2 m si se aduce tubul la aproximativ 5 cm de primul tub.
Se centreaza cu atentie tubul al doilea fata de primul tub si, in momentul cind pozitia
este bund, se ruleaza garnitura din cauciuc spre capatul tubului al doilea. Se monteaza
un palanc diferential pe mufa primului tub §i se ancoreaza de parama din otel din
spatele mufei si de pardma de pe tubul al doilea. Scafandrul manevreaza palancul
diferential tragand tubul al doilea spre primul tub in asa fel incét sa intre capatul drept
al tubului al doilea in mufa primului tub. Trebuie acordatd o deosebitd atentie ca
garnitura sa ruleze in mod uniform pe toata suprafata. Pozitia corectd a garniturii
asigurd etangeitatea imbindrii. Se acordd o deosebitd atentie centrdrii tuburilor. Se
recomanda ca scafandrul sa verifice din interior respectarea unei distante minime de
4...10 mm intre capul tubului si interiorul mufei. Acest spatiu trebuie sa fie egal cu
perimetrul mufei.

In urma manipularii, transportului si montarii tuburilor, pot aparea defectiuni.
In cazul in care garnitura iese din lcas, se monteaza o piesa de stringere a garniturii
(fig. 4.22). Dispozitivul se compune din doua flanse care se asambleaza de o parte si
de alta a mufei si care se strAng cu suruburile respective. O datd cu strAngerea
suruburilor se strange si 0 noud garniturd din cauciuc exterioara mufei. Garnitura se
taie in lung, se aplica peste tub si se lipesc capetele la rece.
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Fig. 4.21. Modul de imbinare a tuburilor Fig. 4.22. Montarea dispozitivului
precomprimate din beton armat: 1, 2— tuburi; de strangere a garniturii la mufa:
3— garniturd din cauciuc; 4— profil al tubului; 1- flanse; 2— suruburi; 3— garnitura
5— portiunea conicd; 6— portiunea cilindrica. din cauciuc.

In cazul pierderilor de apa prin peretii tubului, se inlocuieste tubul defect. In
acest caz, scafandrii trebuie sa sparga tubul pe o fasie de aproximativ 20 cm latime,
avand astfel posibilitatea scoaterii din sant a bucatii de tub defectd. Partea de tub
defecta se inlocuieste cu alt tronson de tub, identic ca dimensiuni, In buna stare.
Etangarea locului spart se face prin montarea de catre scafandri a unei piese metalice
cu mufa de tip special M.T. (fig. 4.23). Mansonul M.T. ce se trece pe sub tub este
compus dintr-un tub din otel, cu doua flanse de strangere a garniturii, cu doua
garnituri circulare din cauciuc si cu buloane de strangere.

>50 cm 20cm >25cm

1
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Fig. 4.23. Montarea unei piese metalice cu mufa de tip special:
1- tub din otel; 2— flanse; 3— garniturd din cauciuc; 4— buloane de strangere.

In cazul executdrii unui bransament la conducta ce se afli montatd, acesta se
face cu un manson trecut pe tub. Pe partea cilindrica a tubului cu mufa M.T. se
sudeaza un stut din otel cu flange pentru legarea conductei de brangament.

4.2. INGROPAREA CONDUCTELOR SUBMARINE

Conductele amplasate pe fundul marii pun probleme deosebit de grele de
stabilitate, in special in zonele cu apa de adancime redusa, unde propagarea valurilor
de diferite ndltimi si perioade provoacd modificari de mare amplitudine a
adancimilor. De aceea, asigurarea unei pozitii fixe pentru conducta de transport a
hidrocarburilor lichide sau gazoase este foarte dificild. In zonele cu apa mai adanca,
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trebuie tinut seama si de adancimea de scufundare in nisip a ancorelor vaselor de mare
tonaj sau a traulerelor de pescuit. Ancorele au greutatea cuprinsa intre 5 tf si 20 tf, si,
in conditii obisnuite, se pot scufunda In nisip pana la 1..2,25 m. De asemenea,
portiunea de conductd asezatd pe fundul marii, la adancimi la care materialul
aluvionar este pus In miscare de valuri, are nevoie de sisteme de ancorare de tipul
unor tiranti cu disc de ancorare sau blocuri din beton si anrocamente.

Atunci cand ingroparea conductei se face in lacuri si pe o lungime mica, santul
conductei poate fi efectuat cu ajutorul screperului sau cu o draga. Pentru lungimi mai
mari de conducta, asa cum este cazul conductelor offshore, aceastd metoda este mult
prea costisitoare si lenta.

Barjele pentru sifonare sunt prevazute fie cu instalatii pentru scufundare cu
alimentare de la suprafata, fie cu sisteme de scufundare in saturatie, in functie de
adancimea la care se efectueaza ingroparea conductei.

Ingroparea unei conducte se face fie direct, cu barja care pozeaza conducta, fie
cu o barja special conceputa pentru operatii de ingropare (fig. 4.24).

Fig. 4.25. Plug hidraulic pentru ingroparea
conductelor.

Fig. 4.24. Barje folosite pentru ingroparea
conductelor submarine.

Sifonarea conductei se face cu ajutorul unui dispozitiv numit plug hidraulic
care ingroapd conducta in fundul marii cu ajutorul unor duze prin care iese un jet de
apa la presiune inaltd (fig. 4.25). Plugurile hidraulice pot fi de mai multe tipuri si
marimi dar, in general, posedd aceleasi elemente principale, prezentate in cele ce
urmeaza. Plugul hidraulic este prevdazut cu doud randuri de duze, pozitionate vertical.
Duzele din fiecare rand sunt burate, unele fiind indreptate inainte, altele in jos, iar
altele inspre conducti. Presiunea apei transmisd duzelor poate fi de 20...70 bar. In
spatele duzelor, se afld doud sau trei seturi de role verticale care au rolul de a rula pe
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langa conducta ghidand astfel plugul. In spatele lor, se afld doud role orizontale
acoperite cu cauciuc, care au rolul de a rula pe conducta in pozitia cea mai adanca de
sifonare a plugului.

Plugurile hidraulice sunt prevazute cu doud tevi avand un diametru cuprins
intre 8 toli si 18 toli situate in spatele celor doua randuri de duze. Aceste tevi
functioneaza ca un air-lift si au rolul de a aspira ndmolul sau nisipul din sant rezultat
din actiunea jetului de apa al duzelor, si care poate fi refulat fie sub apa langa sant, fie
la suprafatd. Sistemul de aspiratie a ndmolului cu air-lift se utilizeaza pentru
ingroparea conductelor pana la adancimea de 45...60 m. Pentru lucrari de ingropare la
adancimi de peste 60 m se utilizeaza sistemul de absorbtie cu dragd absorbantd ce
foloseste apa in locul aerului (fig. 4.26). Duzele, impreund cu conductele de aspiratie
sunt montate pe doud pontoane din otel (fig. 4.27).
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Fig. 4.26. Plug hidraulic prevazut cu sistem de
absorbtie cu draga absorbanta.

Fig. 4.27. Plug hidraulic cu duze si
conducte de aspiratie. Se observa rolele
de inaintare pe conducta submarina.

Barjele care efectueaza sifonari sunt prevazute la pupa cu pompe de absorbtie
de mare capacitate si randament (aproximativ 80 m*/min la o presiune maxima de 175
bar (sc.man.)) care sunt conectate cu plugul printr-un sistem de conducte metalice si
furtunuri flexibile din cauciuc. Fluidul absorbit si apa necesara duzelor, sunt transmise
de la pupa barjei prin intermediul a doud conducte conectate in partea superioara sub
forma unui arc. Aceste conducte pot avea un diametru de 20 toli sau mai mult si o
lungime de 18...24 m si sunt conectate de pupa barjei printr-un sistem prevazut cu
tatdna permitdnd ansamblului de conducte sa fie rotit pana la 140°. Ridicarea si
coborarea ansamblului de conducte se face cu ajutorul unui portic.
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In timpul sifondrii, barja inainteazi in acelasi mod ca in timpul pozitionarii
conductei. Miscarea de Tnaintare a barjei este transmisa plugului hidraulic printr-un
cablu care porneste de la un vinci, peste prova, apoi pe sub intrega lungime a barjei la
plug, la pupa (fig. 4.28). Acest cablu este conectat de un jug, care este fixat apoi la
capetele pontoanelor §i este prevazut cu un tensiometru pentru monitorizarea intinderii
acestuia. De asemenea, pentru monitorizare toate perechile de role sunt prevazute cu
senzori de greutate pentru determinarea corectd a pozitiei plugului pe conducta si a
traseului conductei pe fundul apei.

Vedere A
Fig. 4.28. Schema operatiei de ingropare a unei conducte submarine
cu plug hidraulic remorcat de barja: 1- barja; 2— plug hidraulic; 3— conducta.

4.2.1. EFECTUAREA INGROPARII CONDUCTELOR SUBMARINE

Sifonarea unei conducte incepe de la capatul de langi jacket. Inainte de
inceperea sifonarii, scafandrul trebuie sd procedeze la sldbirea piulitelor si buloanelor
clamelor riser-ului, pentru ca acesta sa fie coborat pe fundul apei. Dupa efectuarea
acestei operatiuni, scafandrul trebuie sa efectueze o inspectie in zona din apropierea
riser-ului, deoarece aici se poate gasi o serie intreagd de deseuri care ar putea
impiedica efectuarea corespunzatoare a sifondrii (cabluri, piese metalice, tronsoane de
teava, lanturi etc.). Acestea trebuie ridicate la suprafatd. Dupa ce locul a fost curatat,
se coboara plugul in apa pana la adancimea de 4,5...6 m distanta de fund. Plugul este
apoi ghidat, cu ajutorul scafandrilor, deasupra conductei, cat mai aproape de riser. Se
recomanda ca aceastd operatiune sa fie efectuatd numai cu echipament de scufundare
cu alimentare de la suprafatd datoritd necesitatii transmiterii de indicatii prin radio.

Daca fundul marii este constituit din namol, plugul hidraulic va penetra
namolul, permitand pontoanelor sa se aseze. Dacd natura fundului este nisipoasa,
plugul trebuie asezat in timp ce functioneaza, pentru a sifona un sant de aproximativ
2...3 m pe care sa se aseze, permitand astfel pontoanelor si stea pe fund.
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[nainte de inceperea sifondrii conductei cu plugul hidraulic, se executd
sifonarea manuald, de catre scafandri, a portiunii de sub cotul riser-ului. Unele tipuri
de pluguri sunt prevazute, special pentru aceasta operatiune, cu duze atat in spate cat
si 1n fata, actionate cu ajutorul unor vane speciale. Sifonarea manuald executata de
catre scafandri, se efectueaza cu ajutorul unui dispozitiv in forma de T prevazut in
centru cu o tatana si alcatuit din doud duze similare celor de la capetele furtunurilor de
pompieri. Acestea sunt pozitionate in stanga si in dreapta, una fiind folosita de
scafandru pentru efectuarea sifondrii, iar cealaltd ca refulator pentru compensarea
presiunii. Dispozitivul este alimentat cu apa prin intermediul unui furtun din cauciuc,
de la suprafatd, unde se afla o pompa. Presiunea apei furnizatd la duza este de
aproximativ 20...35 bar. In momentul pornirii debitului de apa, scafandrul trebuie sa
acorde o atentie deosebitd dispozitivului, deoarece acesta va avea o flotabilitate
pozitiva. Sifonarea manuald se executa mai usor daca este executatd in curent, pentru
ca acesta sa Indeparteze materialul rezultat din actiunea jetului. Dispozitivul nu
trebuie niciodatd lasat liber in functiune datorita pericolului ca scafandrul sa vind in
contact cu jetul de apa si, de asemenea, datorita faptului ca acesta poate sdpa in fundul
marii, devenind in scurt timp aproape imposibil de recuperat. Datoritd greutatii mari a
furtunului incarcat cu apa, ridicarea lui la suprafata in mod manual este foarte dificila.
De aceea, se recomanda instalarea la dispozitiv a unei vane si cuplarea acestuia la o
sursa de aer, dupd ce activitatea de jetisonare manuald a fost efectuatd; aerul
eliminand apa va umple furtunul, facand ca acesta sa pluteasca, fiind apoi recuperat cu
usurinta.

Dupa efectuarea sifondrii sub riser, plugul este pus in functiune sifonand
aproximativ 60 m de conductd. Se efectueazd o verificare a santului de catre
scafandru, iar dacd acesta este corect realizat, plugul este readus langa riser.
Scafandrul efectueaza o noud verificare sub riser si a conductei. In timpul acestei
verificari, scafandrul nu trebuie sd se pozitioneze sub riser sau conductd, deoarece
acestea pot sd cada in mod imprevizibil.

Daca santul sub riser este corespunzator, se procedeaza la coborarea riser-ului
in sant, cu ajutorul palancurilor diferentiale, a vinciurilor si a pardmelor metalice.
Dupa ce riser-ul a fost coborat, scafandrul procedeazad la strangerea buloanelor si
piulitelor clamelor riser-ului cu ajutorul cheii cu socuri actionatd pneumatic sau
hidraulic. Cand toate clamele riser-ului au fost stranse, plugul este pus din nou in
functine pentru a continua sifonarea conductei. In timpul operatiunii de sifonare,
scafandrul trebuie s efectueze verificari periodice ale santului, plugului si conductei.

Se recomanda ca aceste verificari periodice sa fie efectuate cu echipament de
scufundare cu alimentare de la suprafata si, in special, ca scafandrul sa fie echipat cu o
casca rigida. Casca rigida este necesara atat pentru protectia capului scafandrului, dar
si pentru realizarea de comunicatii radio corespunzatoare, acestea fiind ingreunate de
zgomotul exterior produs de functionarea jeturilor de apa ale duzelor plugului. De
asemenea, scafandrul trebuie sa poarte o butelie de securitate si o vesta de salvare.

Este necesar ca scafandrul sd se pozitioneze sub curent, pentru a preveni o
incurcare a ombilicalului in plug. Trecerea dintr-o parte in alta, se efectueaza numai
pe deasupra plugului, in zona jugului si a cablului de sustinere. Scafandrii efectueaza
verificarea adincimii santului, care trebuie sd fie de 1...3 m, cu ajutorul unei probe,
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mergand de-a lungul santului. Atunci cand efectueaza verificarile periodice ale
plugului, scafandrii trebuie sd verifice pozitia jugului fatd de conductd, pentru a
determina dacd barja se afld pe directia conductei si dacd inainteaza 1n directia
corespunzatoare. Distanta jugului fatd de fundul apei trebuie sa fie aproximativ 1...5 m
st de 0,6...1 m de o parte sau de cealaltad a conductei. Aceste pozitii sunt comunicate
de scafandri la suprafatd prin radio. De asemenea, scafandrii trebuie sd verifice pozitia
furtunurilor flexibile din cauciuc, care nu trebuie sd fie nici prea stranse, deoarece
fluidele din interior nu vor mai avea un debit corespunzator §i nici prea largi deoarece
se afla in santul conductei, deteriordndu-se. Dupa verificarea furtunurilor plugului,
scafandrii trebuie sa verifice distanta rolelor orizontale ale plugului fata de conducta.

Scafandrii se deplaseaza apoi in spatele plugului, pe conductd, la o distanta de 2
sau 3 Tmbinari sudate, controland mai intai daca sunt defectiuni ale stratului de
protectie a conductei. In locul unde conducta atinge fundul santului, scafandrii trebuie
sd efectueze masuratori de adancime cu ajutorul sondelor de adancime. Masuratorile
se iau pe conductd, pe fundul santului si pe fundul natural al marii. Se recomanda ca
masurdtorile la fundul santului sa nu fie luate sub conducta, deoarece aceasta se
aseazd in mod continuu in timp ce este sifonatd. Masurdtorile la fundul natural al
marii trebuie luate la o distantd de aproximativ 3 m pe santul conductei. Dupa
efectuarea acestor masuratori, scafandrii se reintorc la plug pe partea de sub curent,
urmand ,,brazda” lasata de pontoanele plugului, apoi se ridica la suprafata.

Uneori, conducta care trebuie pozata este prevazuta cu o vana pentru efectuarea
ulterioara a unui brangament la o altd conductd submersa ce va fi pozata ulterior.

Vana este balizata si/sau marcata cu un pinger. Cand barja a ajuns in apropierea
vanei, scafandrii efectueaza o scufundare de la prova pentru a o localiza. Vana este
acoperita de un gard din metal pentru a fi protejatd de eventualele traulere ale navelor
de pescuit. Gardul trebuie indepartat de catre scafandri inainte ca vana sa fie sifonata.
Gardul protector este fixat cu ajutorul suruburilor Insd, datoritd coroziunii sau
defectarii filetelor acestora, trebuie tdiat prin procedeul oxi-arc. Dupa ce a fost tdiat,
gardul protector este ridicat pe barja.

Datorita faptului ca vana este montatd la o distantd de 0,6...1 m deasupra
conductei, santul trebuie adancit corespunzator pe o distanta de 60...90 m de o parte si
de alta a vanei. Cu aproximativ 90 m inainte de vand, plugul este ridicat pe barja si
adaptat pentru a sifona mai adanc, apoi este repus pe conducta. Dupa ce plugul a fost
reagezat pe conductd, scafandrii executd o scufundare pentru a lega un capat al unei
saule pe sub barja, la o distanta de aproximativ 3 m inaintea vanei, apoi revin la
suprafata. De la celalalt capdt, saula este recuperatd progresiv de pe barja pe masurd
ce barja Tnainteaza sifonand conducta, pand cand saula ajunge in pozitie verticala cu
pupa barjei. Scafandrii efectueaza o noua scufundare pentru a ghida plugul sa sifoneze
cat mai aproape de vana. Pentru a realiza aceasta, scafandrii trebuie sa lege, in
prealabil, o sauld de vand, avand un nod la o distanta de 0,6...1 m Tnaintea vanei.
Plugul inainteaza apoi sifoniand pana cand ajunge la nodul de pe sauld. In aceasti
pozitie, plugul stationeaza 5 sau 6 minute pentru a efectua o gaurda, dupd care se
opreste functionarea acestuia. Plugul este ridicat si agezat in partea cealaltd a vanei.
Inainte ca plugul si fie ridicat, barja se deplaseazi inapoi pe o anumiti distanta,
deoarece cablurile plugului, fiind incd in tensiune, pot deteriora vana atunci cand
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plugul este ridicat pentru a fi pozitionat in partea cealalta a vanei. Scafandrii trebuie sa
se asigure ca plugul este ridicat suficient de mult pentru a nu permite miscarilor
valurilor sa impinga plugul in vana, deteriorand-o. Apoi, scafandrii directioneaza prin
radio ca barja sd inainteze o anumitd distanta, dupd care repozitioneaza plugul pe
conducta in partea cealaltd a vanei si cdt mai aproape de aceasta. Apoi, barja
inainteaza sifonand conducta pe o distantd de aproximativ 90 m, dupa care plugul este
din nou ridicat la suprafatd, iar barja se intoarce napoi la vand. Vana este inspectata
apoi de catre scafandri pentru a determina dacd a fost sifonatd la adancimea
corespunzitoare. In caz contrar, sifonarea trebuie executati manual de citre scafandri.
Daca vana este sifonatd la adancimea corespunzatoare, plugul este readus in pozitia
normald de sifonare, continudndu-se sifonarea conductei pand cand este intalnitd o
noua vana.
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Fig. 4.29. Antene directionale pentru localizarea
tronsoanelor submarine: @ — antend montatd pe
ambarcatiuni; b — antend de mana pentru scafandri;
¢ — antena montata pe submersibil sau pe ROV.

Fig. 4.30. Localizarea conductei
submarine de cétre un scafandru
folosind o antend speciala
radiolocatoare.

De asemenea, in timpul operatiunii de sifonare a conductei, este posibil ca sa se
intalneasca si o altd conducta care a fost sifonatd anterior, intr-un loc numit punct de
intersectie. Daca aceasta prima conducta a fost recent sifonatd, este marcatd cu balize,
apropierea cu plugul facandu-se ca la o vana. Daca conducta nu a fost recent sifonata,
atunci localizarea ei se face cu ajutorul unui magnetometru sau a unei antene
directionale speciale (fig. 4.29), de pe o nava-suport ce efectueaza operatiunea de
localizare inaintea barjei. Dupa localizare, conducta se balizeaza, apropierea cu plugul
realizandu-se ca la vand. In cazul in care locul conductei sifonate anterior nu este
cunoscut, localizarea acesteia trebuie efectuata de catre scafandri prin verificare
inaintea plugului, atunci cand barja ajunge in apropiere. Scafandrii efectueaza
cercetarea cu ajutorul unei antene speciale (fig. 4.30) conectata la suprafatd, umbland
si verificand fundul cu proba in fata plugului si a barjei, pe o distantd de aproximativ
30 m, dupa care leaga o sauld de conducta care se sifoneaza si se reintorc la suprafata.
Saula este recuperatd pe masura ce barja Tnainteaza intocmai ca pentru apropierea de o
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vand, iar cand a ajuns in pozitie verticald cu pupa barjei, pompele se opresc, iar
scafandrii cerceteaza incd o distantd de 30 m sau pana cand localizeaza cealalta
conductd. Este posibil ca cealaltd conductd sd poatd fi localizatd dupa ,brazda”
plugului anterior. In cazul in care prima conducti nu poate fi localizati, plugul poate
deteriora conducta anterioard in mod foarte serios.

Dacd conducta sifonatd anterior a fost localizata, iar in punctul de intersectie
unghiul de intersectie este de 90°, plugul poate fi pozitionat indeajuns de aproape
pentru a sifona si pe sub prima conducta in partea cealalta a punctului de intersectie.
Daca unghiul de intersectie este mic, plugul trebuie oprit cu mult inainte de punctul de
intersectie, iar sifonarea care nu poate fi efectuatd cu plugul, va fi efectuatd manual de
catre scafandri.

Datorita necesitdtii mentinerii unei distante minime de 0,6...1 m intre cele doua
conducte la punctul de intersectie, plugul trebuie readaptat pentru a sifona un sant mai
adanc decat in mod normal, pe o lungime de aproximativ 90 m 1n toate cele patru
directii ale punctului de intersectie. Dacd prima conducta nu este ingropatd suficient
de adanc, pentru a avea distanta necesard intre cele doud conducte si pentru Ingroparea
corespunzatoare a celei de a doua conducte, atunci prima conductd trebuie, de
asemenea, sifonatd pe o distantd de aproximativ 90 m de fiecare parte a punctului de
intersectie. Pentru aceasta, se procedeaza la ridicarea plugului cu aproximativ 90 m
inaintea punctului de intersectie si readaptarea lui pentru o sifonare mai adanca, dupa
care se reaseaza pe conductd. Dupa ce plugul a efectuat sifonarea mai adanca, pana
aproape de punctul de intersectie, plugul este ridicat, iar barja este aliniatd cu prima
conducta. Barja trebuie sa se deplaseze inapoi pana la aproximativ 90 m de punctul de
intersectie. Dupa ce plugul este pozitionat si sifoneaza prima conductd pand in
apropierea punctului de intersectie, este ridicat peste conducta a doua si repozitionat.
Apoi barja inainteazd inca 90 m de partea cealaltd a punctului de intersectie. Dupa ce
prima conductd a fost sifonatd mai adanc pe o distantd de 90 m de fiecare parte a
punctului de intersectie, barja este Intoarsa si aliniatd cu cea de-a doua conducta.

Dupa efectuarea acestei operatiuni in punctul de intersectie, prima conducta se
afld in sant la o distanta de aproximativ 2 m fatd de cea de-a doua conducta, care este
acum 1n pozitie suspendata deoarece a fost sifonatd numai intr-o parte a punctului de
intersectie. Dacd distanta dintre cele doua conducte, din specificatiile tehnice, este de
1 m, peste prima conductd trebuie asezati saci cu nisip sau cu ciment. Sacii sunt
coborati scafandrilor cu ajutorul unui paner sau a unui sling care are doud sapane
prinse permanent cu doud chei de Tmpreunare, iar celelalte doud prinse cu carlige
botate. Scafandrii aseaza panerul sau sling-ul intr-o pozitie corespunzatoare, dupa care
taie botarea carligelor, desprinzandu-le. Panerul sau sling-ul este ridicat de la
suprafatd rasturnand sacii in sant peste conductd, dupd care scafandrii i1 aseaza pe o
distanta de 2,5...3 m si pe o indltime corespunzitoare. Dupa ce scafandrii au asezat
sacii Intre cele doud conducte, acestia revin la suprafata. Plugul este pozitionat de
partea cealalta a punctului de intersectie pentru a sifona mai adanc a doua conducta pe
o distantd de 90 m. Dupa efectuarea acestei sifonari, plugul este ridicat, iar barja se
inapoiaza la punctul de intersectie. Scafandrii trebuie sa efectueze, cu ajutorul sondei
de adancime, masuratori de adancime la fundul santului, pe prima conducta, pe
conducta a doua si pe fundul natural al marii. Daca spatiul dintre cele doua conducte
este suficient de mare, iar adancimea santului celei de-a doua conducte este, de
asemenea suficient de mare, atunci operatiunea este efectuatd in intregime. Uneori,
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este necesar ca scafandrii sa aseze un numar suplimentar de saci cu nisip sau cu
ciment peste punctul de intersectie pentru fixarea acestuia.

Dupa efectuarea acestor operatiuni, plugul este readus in pozitie de sifonare
normala, reasezat pe conducta a doua, iar sifonarea continuata.

Daca la celalalt capat al conductei, se afla tot un jacket si un riser, procedura
este asemanatoare celei de la inceputul operatiunii de sifonare.

4.2.2. POZITIONAREA PLUGULUI PE CONDUCTAIIN CONDITII
DE MARE AGITATA

Uneori, este necesar ca operatiunea de sifonare a unei conducte sa fie efectuata
in orice conditii, chiar pe mare agitatd. Aceasta constituie o operatiune riscanta atat
din punct de vedere al sigurantei scafandrului cat si datorita unor posibile avarii ce ar
putea fi produse conductei. Pentru a efectua pozitionarea plugului pe conducta in mare
agitata, se pot folosi doua proceduri.

In cazul primei proceduri, plugul este coborat in apa pana la o adancime de
aproximativ 6...9 m de fund. Scafandrii coboara in apa si leagd o saula de 15 m
lungime de spatele plugului, apoi coboard pe fundul apei, localizeazd conducta si
leagd saula de conducta. Apoi, se reintorc la plug, pozitionandu-se pe acesta cu fata
spre spatele plugului, iar prin comenzi radio manevreaza barja pana cand saula ajunge
in pozitie verticala. Folosind saula ca ghid, scafandrii coboard plugul pozitionandu-I
pe conducti. In cazul celei de-a doud proceduri, scafandrul ia cu el doud buciti de
saula de 3 m lungime fiecare si le leagd intr-o parte si cealalta a partii din spate a
plugului. Apoi, asezat pe conductd si avand o sauld in mana stanga si una in mana
dreapta, scafandrul ghideaza prin radio asezarea plugului de conducta.

O altd modalitate de a sifona conducta este metoda prin pozitionarea plugului la
prova barjei. In acest fel, plugul este tras de barja inaintea conductei, efectuand, mai
intdi, santul In care se pozeazd conducta. Aceastd metodd prezintd avantajul ca
sifonarea se poate efectua de pe aceeasi barja, simultan cu pozarea conductei,
nemaifiind necesard o barja speciald pentru sifonarea ulterioara a conductei.

4.2.3. INGROPAREA CONDUCTEI CU AJUTORUL EXPLOZIVILOR

Utilizarea explozivilor pentru excavarea santurilor pentru pozarea conductelor
sau a cablurilor submerse, reprezintd o metoda rapidd si convenabild. Se recomanda
ca, atunci cand este p051b11 intrega lungime a santulul sa fie realizatd cu o singura
incarcatura exp1021b11a In cazul in care fundul apei este moale (nisip cu mal sau mal),
metoda cea mai potrivitd este prin alcatuirea unei singure lungimi de cartuse cu
exploziv (dinamita RA) prinse cap-la-cap pe o pardma si lestate pe fundul apei.
Intreaga incarcatura poate fi initiatd cu o lungime de fitil detonant in contact cu toata
lungimea incarcaturii. Atunci cand este necesarad efectuarea unui sant mai lat sau mai
adanc, sau cand se intdlneste un fund pietros, este necesar sa se efectueze gauri in
fundul apei. De exemplu, trebuie efectuat un sant de 2 m adancime pentru a poza o
conducta de gaz de 120 m lungime si 18 toli diametru. Se fac doua randuri de gauri
adanci de 2,75 m, la o distantd de 0,6 m intre ele. Gdurile din fiecare rand sunt la 1,3
m distantd intre ele. Se utilizeaza aproximativ 450 kg de dinamita RA.

Toate operatiile privind ingroparea conductelor submarine cu ajutorul
explozivilor, sunt executate de catre scafandri specialisti in lucrul cu explozivi.
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4.3. EXEMPLE DE ACTIVITATI SUBACVATICE CU SCAFANDRI

iN CADRUL LUCRARILOR DE POZARE SI INGROPARE A
CONDUCTELOR SUBMARINE

In cadrul lucrarilor subacvatice de pozare si ingropare a conductelor submarine,
scafandrii au un rol determinant, activitatile acestora necesitand o calificare inalta in
acest domeniu. Dintre aceste activitati efectuate de scafandri sunt mentionate in
continuare.

a) In cadrul lucririlor de pozare a conductelor submarine:

cuplarea paramelor metalice prevazute cu chei de tachetaj la ochiurile
metalice ale pontonului si la macaraua barjei de la pupa;

conectarea furtunurilor de ponton in vederea ridicarii cu aer a apei din
ponton, sau pentru actionarea vanelor de inundare cu fluid hidraulic;
manevrarea vanelor de inundare si a robinetelor de aer aferente comparti-
mentelor pontonului;

fixarea paramei metalice de ochiul de metal al conductei;

prinderea pardmei din capdtul conductei de unul dintre picioarele jacket-
ului;

inspectarea periodica, in timpul pozarii conductei, a pontonului §i a pozitiei
conductei pe acesta;

inspectarea periodicd a amplasarii conductei pe fundul marii;

inspectarea furtunurilor de control ale pontonului ca sd nu prezinte volte
prea mari;

verificarea inchiderii In mod corespunzator a ghearelor dispozitivului de
prindere a pontonului si a rolelor pontonului;

verificarea modului in care conducta atinge pontonul;

verificarea numarului de imbindri sudate ale conductei ce se afld situate
intre capatul pontonului si locul unde conducta atinge fundul apei;
verificarea modului in care conducta este complet ridicata de pe ponton in
vederea asezarii pe fundul apei;

verificarea distantei la care se afla capatul conductei fata de jacket;

fixarea riser-ului In prima clama, ghidand riser-ul prin radio pe masura ce
acesta este coborat;

eliberarea paramei metalice care sustine capatul conductei de unul dintre
picioarele jacket-ului;

prinderea conductei cu paramele de metal ale gruielor si ale macaralei in
vederea ridicarii conductei la suprafata pentru sudarea riser-ului;

verificarea cauzei unei eventuale opriri a pig-ului in conducta;

verificarea pozitiei pig-ului blocat in conducta cu ajutorul pig-pointer-elor;
eliminarea portiunii defecte din conducta prin taiere oxi-arc sau mecanica,
dupa ce a fost indepartat stratul de beton, utilizind lancea de apa;
verificarea iesirii apei cu aer comprimat si semnalizarea iesirii aerului,
pentru ridicarea conductei golita de apa;

efectuarea imbindrilor cu flange ale capetelor conductelor, dupd eliminarea
portiunii cu defecte;
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— inspectarea locului de amplasare a conductei submarine prin remorcare la
suprafata;

— pozitionarea pe fundul apei, direct sub conductda, a unor dispozitive de
ancorare;

— inspectarea tronsonului de conducta dupa ce acesta a fost imersat si ancorat;

— conectarea mecanica sau prin sudurd in mediu umed sau In mediu uscat (in
chesoane hiperbare), la structura submersa (coloand montantd sau cap de
eruptie), cu ajutorul unor tronsoane de conducta suplimentare;

— imbinarea tuburilor din beton tip PREMO sub apa;

— verificarea, dupa coborarea primului tub de beton in sant, ca tubul sa
reazeme pe cavaleti pe toatd lungimea lui si sd fie pe axul santului;

— manevrarea palancului diferential in vederea tragerii tubului al doilea spre
primul tub pentru imbinarea prin mufare a acestora;

— spargerea si scoaterea din sant a portiunii defecte a unui tub si inlocuirea cu
un alt tronson, etansarea efectuandu-se prin piese metalice cu mufa de tip
special.

b) in cadrul lucririlor de ingropare a conductelor submarine:

— slabirea piulitelor si buloanelor clamelor riser-ului pentru ca acesta sa fie
coborat pe fundul apei, Tnaintea inceperii sifonarii;

— inspectarea zonei din apropierea riser-ului pentru identificarea deseurilor
care ar putea impiedica efectuarea corespunzatoare a sifonarii;

— ghidarea plugului deasupra conductei cat mai aproape de riser;

— efectuarea unei sifonari manuale a portiunii de sub cotul riser-ului;

— strangerea buloanelor si piulitelor clamelor riser-ului cu ajutorul cheii cu
socuri actionatd pneumatic sau hidraulic;

— verificarea adancimii santului submarin;

— verificarea pozitiei jugului fatd de conducta pentru a determina daca barja
se afla pe directia conductei si daca Tnainteaza in directie corespunzitoare;

— verificarea pozitiei furtunurilor flexibile din cauciuc ale plugului;

— verificarea distantei rolelor orizontale ale plugului fatd de conducta;

— verificarea stratului de protectie a conductei;

— indepartarea gardului de protectie a conductei inainte ca vana sa fie sifonata;

— legarea unui capat al unei saule pe sub barja, la o distantd de aproximativ
3 m inaintea vanei;

— ghidarea plugului in vederea sifondrii cat mai aproape de vana;

— asigurarea ridicarii plugului suficient de mult pentru a nu permite ca
migcarea valurilor sa impingd plugul in vana, deteriorand-o;

— directionarea prin radio a inaintarii barjei pe o anumita distantd, urmata de
repozitionarea plugului pe conducta in partea cealalta a vanei si inspectarea
vaneli;

— localizarea conductei sifonate anterior; se efectueza cercetarea cu ajutorul
unei antene speciale conectate la suprafata;

— cercetarea pentru localizarea celeilalte conducte;

— efectuarea manuald a sifonarii dacd unghiul de intersectie al conductei este
mic;
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asezarea sacilor cu nisip peste conducts;

masurarea adancimii la fundul santului, pe prima conductd, pe a doua
conducta si pe fundul natural al marii;

pozitionarea plugului pe conducta, pe mare agitata;

amplasarea explozivilor pentru excavarea santurilor de pozare a conductelor
submarine.

Pentru toate operatiile efectuate de catre scafandri in cadrul lucrarilor de pozare
si ingropare a conductelor submarine, interventiile subacvatice presupun parcurgerea
urmatoarelor faze:

inspectarea locului si determinarea conditiilor specifice de care sd se tina
seama la pozarea conductelor submarine;

alegerea echipamentelor de scufundare adecvate si a tehnologiilor de
scufundare optime tipului de activitate subacvaticd ce urmeaza a fi
desfasuratd. Pentru astfel de lucrari subacvatice se impune utilizarea
aparatelor de respirat sub apd cu alimentare de la suprafata care sa asigure
un timp de scufundare suficient de mare, comunicarea cu suprafata si o
sigurantd sporitd a scafandrului;

alegerea sculelor si uneltelor necesare efectudrii in bune conditii a
operatiilor subacvatice;

realizarea interventiei subacvatice propriu-zise;

reinspectarea lucrdrii pentru a se asigura cd interventia subacvaticd a condus
la rezultatul dorit.
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S.

LUCRARI SUBACVATICE
LA CONSTRUCTII HIDROTEHNICE.
FUNDATII EXECUTATE SUB NIVELUL APEI

Datorita faptului ca toate lucrdrile subacvatice aferente constructiilor
hidrotehnice presupun efectuarea de diverse activitdti §i operatii de catre scafandri,
atat pentru lucrdri la constructii hidrotehnice aflate in curs de realizare cat si pentru
lucrari de reparatie §i intretinere la constructii hidrotehnice existente, scafandrii
specializati in astfel de activitati trebuie sd aiba cunostiinte generale privind lucrarile
subacvatice la constructii hidrotehnice (porturi, constructii hidroenergetice, cai
navigabile etc.), mai ales privind lucrarile de fundare sub apa.

Una dintre principalele deficiente ale turnarii betonului sub apa consta in faptul
ca acesta nu prezintd garantiile impuse de calitatea cerutd de lucrarea subacvatica. De
aceea, diferitele prescriptii nu admit executarea unui beton armat turnat sub apa pentru
partile constructiei subacvatice care sunt solicitate la incovoire sau la forfecare asa
cum este cazul zidariei de elevatie a picioarelor de poduri si baraje. Betonul turnat sub
apa se poate folosi numai pentru partile aflate sub nivelul fundului apei, in elementele
solicitate la compresiune. Betonarea sub apa este exclusa in toate cazurile atunci cand
apa contine agenti agresivi (rezultati din poluare) pentru cimentul utilizat la protejarea
betonului. In general, aceleasi reguli si procedee care se folosesc pe uscat sunt folosite
si pentru turnarea betonului sub apa.

5.1. PREPARAREA BETONULUI UTILIZAT LA LUCRARILE
SUBACVATICE

Pentru prepararea betonului utilizat la lucrari sub apa se foloseste ciment,
agregate, apa si aditivi.

Cimentul este un material pulverulent de naturd bazica, hidrofil si instabil din
punct de vedere chimic. Cimentul folosit pentru prepararea betoanelor utilizate la
lucrari de turnare sub apa, este in special cimentul Portland normal.

Utilizarea altor tipuri de cimenturi cum ar fi cele rezistente la agresivitate
sulfatica sau cimenturi din alte grupe, trebuie sa se bazeze pe aceleasi criterii care se
aplica la orice beton utilizat in acelasi mediu. Se mai pot utiliza adaosuri cimentoide
cum ar fi zgurile de furnal bazice si granulate, cenusile zburatoare de termocentrala,
precum si adaosuri puzzolanice, in special trasuri pentru sporirea impermeabilitatii.
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Agregatele folosite sunt materiale granulare naturale, cum ar fi nisip si pietris
cu o forma neteda, sau artificiale (concasate), dimensiunile acestora ne trebuind sa
depdseascd 40 mm. Cand se alege tipul agregatului, trebuie sa se tina cont de gradul
de lucrabilitate al acestuia. Astfel, agregatele cu forma neregulata, asa cum este piatra
concasatd, dau o lucrabilitate mai redusd in comparatie cu agregatele naturale, ele
fiind folosite doar in zonele lipsite de nisip natural. Pentru prepararea betoanelor de
rezistenta (grele), se folosesc curent agregate naturale care provin din roci granitice,
bazaltice, andezitice, silex si calcare dure. Ele pot fi rotunjite, cu suprafata neteda,
neprelucrate, obtinute prin procese naturale, sau prelucrate, rezultate prin concasarea
rocilor. Dupd marimea granulelor, agregatele neprelucrate se Tmpart in: nisip (0...7 mm),
pietris (7...71 mm), bolovani (72...160 mm) si balast (amestec natural de nisip si
pietris) cu granulozitate nedefinitd. Functie de dimensiuni si de tehnologia de
obtinere, agregatele prelucrate sunt piatra sparta si criblura. Agregatele concasate se
caracterizeaza prin granule cu forme colturoase, avand muchii vii si suprafatd rugoasa.
Marimea sau dimensiunea maximd a granulelor de agregat se stabileste luand in
considerare dimensiunile minime ale sectiunii elementelor de constructie, distanta
minima dintre armaturi, Indltimea de turnare a betonului, distanta dintre armaturi si
eventualele piese Inglobate etc.

Apa este necesara In amestec deoarece declanseaza si intretine reactiile chimice
de hidratare-hidroliza ale cimentului, umecteaza agregatele si contribuie la obtinerea
lucrabilitatii dorite a betonului. Apa folositd la prepararea betonului poate fi apa
potabili, apa nepotabild din rauri, lacuri sau puturi, apa de mare, sau apa minerala. In
cazul folosirii apei de mare, proprietitile betonului scad cu circa 10%. Cantitatea
totald de apd din amestec este determinatd de suprafata specificd a agregatului, de
dozajul si finetea cimentului, precum si de lucrabilitatea, respectiv consistenta pe care
trebuie sd o asigure betonul. Cantitatea relativa de apa din amestec este exprimata prin
factorul A/C care reprezintd raportul dintre apa si cimentul din amestec. Pentru
lucrarile subacvatice de turnare a betonului, raportul A/C este de aproximativ 0,5 si o
parte ciment la 1,5 parti de nisip.

Aditivii sunt substante chimice care, addugate la prepararea betoanelor au ca
efect imbunatatirea unor caracteristici ale amestecurilor in stare proaspata si intarita.
Aditivii pot fi utilizati fie sub forma de solutie, cantitatea corespunzatoare proportiei
optime addugandu-se in apa de amestecare, fie sub formd de pulbere, caz in care
aditivul trebuie amestecat in prealabil, pana la omogenizare, cu o cantitate de ciment.
Spre deosebire de adaosuri care sunt introduse la fabricarea amestecului cu pondere de
50...70% din greutatea liantului, aditivii se folosesc in cantitdti mai mici, reprezentand
aproximativ 2% din greutate. In functie de efectul principal asupra betonului sau
mortarului, aditivii pot fi: plastifianti (fluidizanti, antrenatori de aer si de tip mixt),
acceleratori de priza si intdrire, intarzietori de priza, antigel si impermeabilizatori.

Pentru lucrarile de turnare a betonului sub apa, aditivii se adauga la betonul
utilizat In special pentru diverse lucrari hidrotehnice portuare, pentru baraje, diguri,
cheiuri, bazine, rezervoare, stalpi si pereti ai fundatiilor, precum si la realizarea
platformelor marine offshore. Sunt utilizati in special aditivii fluidizanti, antrenatori
de aer si aditivii acceleratori de priza si intarire, precum si cei impermeabilizatori.
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5.2. COFRAJE UTILIZATE LA LUCRARILE SUBACVATICE DE
TURNARE A BETONULUI

Cofrajele folosite la turnarea betonului sub apa pot fi confectionate din otel sau
din lemn. Se recomanda utilizarea cofrajelor din otel deoarece au o greutate mai mare
fatd de cofrajele din lemn care trebuie lestate. Cofrajele trebuie sa fie suficient de
rezistente pentru a fi asamblate fara a necesita un numar mare de elemente de legare si
de o constructie cat mai simplad pentru a usura munca scafandrilor la legarea, alinierea
si etangarea lor. Pentru etansare, la baza cofrajelor se pot pune saci cu nisip. Presiunea
efectiva pe cofraje este numai cea datoratd greutatii aparente a betonului sub apa. De
reguld, atunci cand se instaleazd cofrajele pentru turnarea betonului sub apa, se iau in
consideratie presiunile care apar la turnarea pe uscat, precum si efectele submersiei.
Aceasta conduce, in practica, la obtinerea unor cofraje suficient de robuste astfel incat
sa corespunda cerintelor suplimentare specifice conditiilor subacvatice.

Prepararea fundatiei are loc in aceleasi conditii ca la turnarea betonului pe
uscat. Dacd turnarea se face pe un fund moale, cantitatea de noroi si mal de pe fund
trebuie degajata cu ajutorul scafandrilor, utilizandu-se pompe, dragi absorbante sau
air-lift.

In practic, in foarte multe cazuri, este necesar ca atat sapatura cat si executarea
fundatiei sa se faca sub nivelul apei. Aceasta se intalneste la majoritatea lucrarilor
hidrotehnice care necesitd turnarea betonului sub apa cum ar fi lucrarile maritime sau
fluviale (diguri, cheiuri, baraje, picioare si stalpi, spargédtoare de valuri etc.)

Executarea fundatiilor sub apa se poate realiza prin: turnarea betonului direct in
sapatura sub apa, fundarea pe anrocamente si umpluturi din piatra, fundarea pe
casoaie, fundarea pe blocuri din beton si fundarea pe chesoane.

5.3. TURNAREA BETONULUI iN SAPATURA SUB APA

Turnarea betonului sub apa nu se poate face prin simpla lui aruncare direct in
apa, deoarece cimentul se separda de agregate in decursul sedimentdrii. Aceasta
separare se produce datoritd vitezei de sedimentare diferitd a particulelor: agregatele
sedimenteaza cu o vitezd mai mare, iar particulele de ciment in stare coloidala plutesc
in apa, sedimentind cu o vitezd mult mai redusd. O prima reguld care trebuie
respectata, este aceea ca betoanele turnate sub apd sa aiba un continut de ciment mai
mare decat cel dictat de marca respectiva, pentru ca in beton sa ramana suficient liant
chiar dupa ce o parte a fost spdlatd de apa. De asemenea, nu se recomanda
introducerea amestecului de agregat si ciment direct in apd, deoarece la periferia
amestecului se va crea o zona umeda, iar centrul amestecului va ramane nehidratat.

Turnarea betonului n sdpaturd sub apa se poate realiza cu ajutorul cutiilor si
benelor, cu ajutorul sacilor, cu ajutorul palniilor si cu ajutorul pompelor.

5.3.1. TURNAREA BETONULUI SUB APA CU AJUTORUL CUTIILOR
S| BENELOR

Cutiile folosite la turnarea betonului sub apd (fig. 5.1) sunt confectionate din
lemn sau tabld avand o capacitate de 0,5...1 m’. Fundul cutiilor este mobil, fiind
alcatuit din doua elemente prinse articulat de pereti.
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Beton

Fig. 5.1. Cutie pentru turnarea Fig. 5.2. Bena cu fund mobil
betonului sub apa. pentru turnarea betonului sub apa.

Deschiderea si inchiderea se face prin intermediul unei pardme metalice care
trece peste un scripete. Cutia se umple cu beton si apoi, cu ajutorul unei macarale, se
coboard 1n apa pana la locul de betonare. Sub apa, pozitionarea cutiei se face de catre
un scafandru. Prin ridicarea cutiei §i slabirea simultand a pardmei metalice de
sustinere a fundului acesteia, betonul din cutie este golit. Operatia se repeta deplasand
putin lateral cutia pentru ca, prin turnarea treptatd a betonului, sa se formeze un strat
de o anumitd grosime in functie de marimea cutiei. Procedeul se foloseste numai
pentru executarea unor straturi de egalizare sau a unor elemente de constructie de
slaba rezistentd cum ar fi: executarea radierelor la chesoane, la incinte cu palplanse si
la umplerea pilotilor forati.

In afara cutiilor se mai utilizeazi pentru manipularea la locul de turnare a
betonului si benele cu fund mobil (fig. 5.2). Cu acestea se poate transporta betonul cu
0 macara la punctul de turnare. Deschiderea benei pentru golire se face manual, cu un
sistem de parghii care actioneazd doud sectoare ale fundului benei. Agitarea de
carligul macaralei se face cu o parama metalica care trece prin trei ochiuri prevazute
la marginea superioard a cutiei. Benele pot avea capacitati de 500 1si de 750 1.

5.3.2. TURNAREA BETONULUI SUB APA CU AJUTORUL SACILOR

La utilizarea betonarii subacvatice cu ajutorul sacilor, betonul este introdus in
saci de 1utd cu o capacitate de 50...100 1. Sacii umpluti cu beton sunt coborati in apa
cu ajutorul unui paner si a unei macarale si sunt asezati sub forma de zidarie de catre
scafandri (fig. 5.3). Datorita greutatii care apasd asupra sacilor umpluti cu beton,
mortarul de ciment iese prin tesdtura lor, realizand o oarecare legdturd intre ei.
Asezarea sub forma de zidarie a sacilor cu beton se foloseste, de asemenea, pentru
realizarea unui strat egalizator de nivelare a terenului excavat, sau pentru creearea
unei incinte in care se toarnd betonul din fundatia propriu-zisa prin alte metode.

5.3.3. TURNAREA BETONULUI SUB APA CU AJUTORUL PALNIILOR

Prin procedeul de turnare a betonului sub apd cu ajutorul palniilor, se obtine un
beton de o calitate mai bund in comparatie cu procedeele anterioare. Turnarea se poate
realiza cu ajutorul unor palnii care pot fi mobile sau fixe.
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277
Saci Fig. 5.3 Asezarea, sub apa,

=y el : : // a sacilor cu beton.

5.3.3.1. Turnarea betonului sub apa cu palnia mobila

In cazul folosirii unei palnii mobile, in jurul incintei de betonare se face o
scheld pe care se poate deplasa un mic pod rulant.

Péalnia mobila (fig. 5.4) este formatd dintr-un tub metalic cu diametrul de
aproximativ 300 mm, din tabld cu grosimea de 3...4 mm, alcdtuit din tronsoane de
circa 1 m lungime. La partea superioara se fixeaza o palnie cu sectiunea patratd sau
circulara, a carei marime depinde de modul si ritmul de alimentare cu beton.

Tt Al
3
Fig. 5.4. Palnie mobila pentru turnarea Fig. 5.5. Turnarea straturilor de beton
betonului sub apa: 1- palnie; 2— saula; sub apa cu ajutorul palniei mobile.

3— capac de inchidere.

Miscarea palniei este ingreunatd deoarece partea inferioara a tubului este in
betonul care opune o rezistentad variabild la Tnaintarea tubului. Rezistenta pe care
betonul turnat din palnie o opune miscarii acesteia, creste mai ales cu lungimea
tubului. Din acest motiv, nu se recomandad turnarea betonului sub apa cu palnia
mobila, la adancimi ale apei mai mari de 6 m.

Tubul este umplut si alimentat continuu cu beton pana la terminarea betonarii,
care se executd incet, fard lovituri bruste si fara intreruperi. Capatul inferior al tubului
se mentine Thnecat Tn masa betonului turnat, pe o adancime de cel putin 1 m, in functie
de diametru. Turnarea betonului este supravegheatd de catre scafandri pentru a nu
permite apei sd patrunda de jos in sus prin tub. Betonul, avand o densitate mai mare
decat a apei, formeaza mai Intdi un bulb care se largeste treptat si se depune fortand
apa 1n sus pe langa tub. Viteza de curgere a betonului din tub trebuie sa corespunda
debitului de alimentare cu beton (aproximativ 20 cm/h). Turnarea primului strat de
beton se realizeazd printr-o miscare continua a tubului intr-o directie, iar pentru al
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doilea strat miscarea se face in directie perpendiculard pe cea corespunzatoare
primului strat (fig. 5.5). Turnarea betonului cu ajutorul palniei mobile are o producti-
vitate mare, putdndu-se betona incinte cu suprafete mai mari in plan (maluri, ziduri de
chei, spargatori de valuri), intreaga operatiune fiind urmaritd 1n mod continuu de
scafandri.

Dezavantajul metodei constd in faptul cd straturile orizontale turnate sunt in
contact cu apa pand ce se toarna statul superior. In acest timp, se formeazi deasupra
stratului turnat un strat de namol de ciment, care impiedica legarea stratului de beton
suprapus.

La lucrari unde trebuie turnate cantitati mari de beton si pentru care aplicarea
acestei metode este indicata, se folosesc mai multe palnii care se misca astfel ca
straturile sa fie turnate la Tnaltimi diferite.

5.3.3.2. Turnarea betonului sub apa cu palnia fixa

Pentru inlaturarea dezavantajelor care pot sa apara la turnarea betonului sub apa
cu palnia mobila, se foloseste un sistem de betonare sub apa cu palnie fixa (fig. 5.6),
numit sistem Contractor. La acest sistem, betonul este turnat printr-un tub mobil
numai pe verticald nu si pe orizontald. Ca si la metoda precedentd, deasupra incintei
de betonare se face o schela. Pe platforma acestei schele se fixeaza, la mijlocul
suprafetei de betonat, un tub de acelasi diametru ca la metoda aterioara. Prin palnia de
la capatul superior al tubului se face alimentarea cu beton fara intrerupere, viteza de
curgere a betonului in tub fiind de 0,1...0,2 m/s. La inceput se toarnd un strat cu o
grosime de circa 1 m, dupa care se ridica tubul in acelasi ritm 1n care curge betonul
astfel ca gura lui sd ramana 1n permanenta ingropata in beton, pe o adancime de circa
1 m. Operatiunea este supravegheati de scafandri. In felul acesta, numai stratul de la
partea superioara a masei de beton este in contact cu apa. Acest strat protector este
ridicat de betonul turnat prin tub, iar cand se ajunge deasupra nivelului apei se face
indepartarea lui, betonarea continudnd prin turnarea la uscat. Calitatea betonului
obtinut prin turnarea sub apa cu ajutorul palniilor fixe este buna, masa de beton fiind
omogena.

N
2 N/
K
| X
£ & S Do
Fig. 5.6. Turnarea betonului sub apa cu Fig. 5.7. Pompa de beton.

ajutorul palniei fixe.
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5.3.4. TURNAREA BETONULUI SUB APA CU AJUTORUL
POMPELOR

Turnarea betonului sub apa cu ajutorul pompelor se face in mod asemanator cu
turnarea prin metoda palniei fixe. Avantajele oferite de turnarea betonului prin
pompare sunt acelea ca se elimind necesitatea deplasarii cutiei (benei) si frecventele
ridicari pe verticald ale tubului palniei mobile sau fixe. De asemenea, betonul poate fi
turnat si la o adancime mai mare a apei. Pompa de beton (fig. 5.7) este folosita pentru
introducerea betonului, cu presiune, sub nivelul masei de beton deja turnate, presiune
care, in cazul palniei fixe, este creata prin diferenta de nivel dintre partea superioara a
palniei si nivelul betonului turnat. Pompele pot fi folosite §i pentru transportarea
betonului de la locul de preparare, pana la palnie. Debitul de turnare a betonului
trebuie sa fie de cel putin 0,3 m’/h. Pompele pot fi de diverse tipuri constructive in
functie de capacitatea maxima de pompare ce poate fi de 25 m’/h, 60 m’/h, sau peste
60 m’/h, de sistemul de distributie a betonului pompat (cu brat distribuitor, cu
conducta fixa si furtun terminal, cu conducta fixa si dispozitive speciale distributie),
de principiul de functionare (cu pistoane, cu rotor, pneumatice), de modul de actionare
(mecanic, hidraulic, pneumatic) si de tipul motorului de antrenare (cu motoare
electrice sau cu motoare termice).

In figura 5.8 sunt prezentate partile componente si schema de functionare ale
unei pompe de beton.
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Fig. 5.8. Partile componente ale unei pompe de beton: 1— motor actionare; 2— pompa
hidraulica; 3— rezervor lichid; 4— motor hidraulic; 5—grup pompare pentru beton;
6— buncar alimentare cu beton; 7— malaxor de beton; 8— echipament distributie
beton; 9— pompe hidraulice; 10— sertar distribuitor.

5.4. FUNDAREA SUBACVAT!CA PE ANROCAMENTE $lI
UMPLUTURI DIN PIATRA

Calitatea terenului de fundatie sub nivelul apei (fundul apei) este, de obicei,
slaba. In consecinta, fundatiile nu se pot aseza direct pe acest teren fara a fi efectuate,
in prealabil, anumite lucrari de amenajare. Un procedeu ar consta in indepartarea
straturilor neconsistente printr-una dintre metodele de sdpare sub apa (cu dragline,
gaifere, excavatoare cu cupe multiple, dragi mecanice sau hidraulice, gaz-lift sau dragi
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absorbante). Un alt procedeu constd in executarea, pe fundul apei, a unor umpluturi
din anrocamente sau din piatrd pe care apoi se fundeaza constructia. Daca straturile
superficiale de consistentd redusd (maluri) au grosime mica, ele se pot indeparta,
umplutura asezandu-se pe straturile rezistente. Cand grosimea straturilor este mare,
din motive economice, nu se mai face indepartarea lor ci umplutura se aseaza direct pe
ele. Sub greutatea umpluturii, o parte dintre straturile slabe refuleaza, iar restul se
consolideaza. Aceste umpluturi sunt lasate timp mai indelungat (circa 1 an) sa se
taseze, iar dupa aceea, surplusul de umplutura se indeparteaza pana la cota prevazuta
de proiect si se executa constructia respectiva. Fundarea pe anrocamente si umpluturi
din piatrd se aplica la unele constructii portuare (maritime sau fluviale) ca: spargatoare
de valuri, cheiuri etc., si, in general, la constructii hidrotehnice putin sensibile la
tasari.

Dislocarea, respectiv refularea straturilor moi si neconsistente poate fi
intensificatd prin explozii. In acest sens, se introduc in terenul neconsistent tuburi
distantate la 10 m intre ele, in care se introduce apoi exploziv. Prin explozii declansate
simultan se produce dislocarea si lichefierea straturilor neconsistente, care refuleaza
usor sub greutatea umpluturii, permitand acesteia sd ajungd pand la stratul suport
rezistent. Aceste operatii sunt executate cu scafandri, iar rezultatele acestora sunt
apreciate tot de catre scafandri.

La lucrarile maritime, anrocamentele sunt expuse actiunii valurilor care le pot
periclita stabilitatea. Din aceasta cauza, pietrisul sau piatra cu dimensiuni mai mici, se
aseaza inspre interiorul umpluturii, iar spre exterior se aseaza piatra cu dimensiuni §i
greutate mai mare sau blocuri din beton (fig. 5.9). Asezarea straturilor de anrocamente
pe fundul apei, este observati cu ajutorul scafandrilor. Inclinarea taluzurilor sub care
se face umplutura este in functie de intensitatea curentilor si de puterea de lovire a
valurilor. Acolo unde puterea de lovire a valurilor este mare, taluzurile se fac cu
inclinare mai mica si se protejeaza prin acoperire cu blocuri din beton de mare
greutate. Asezarea lor se face fie cu macarale de pe dig, fie cu macarale plutitoare, sub
controlul scafandrilor.

.___—____.__ g7 e

Fig. 5.9. Constructie subacvaticad fundata pe Fig. 5.10. Constructie subacvatica
anrocamente. fundata pe anrocamente
protejate cu piloti.
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Cand pe fundul apei pot fi batuti piloti, pentru a reduce consumul de material
de umpluturd, se executa din piloti doi pereti ancorati la partea superioara, intre care
se pune umplutura de piatra (fig. 5.10). In partea centrald se aseazi fragmente mai
mici, iar spre exterior se pun fragmente mai mari, pentru a nu fi deplasate de curenti
prin spatiile dintre pilotii care alcdtuiesc peretii. Aceastd Intreagd operatie este
supravegheata de scafandri.

Pentru a nu se distruge tirantii de ancorare a peretilor datorita tasarilor
ulterioare, la baza constructiei care se executa pe anrocamente se prevad niste lacasuri
de protejare care permit producerea de tasari mici fara a deterioara tirantii. Fundarea
pe anrocamente si umplutura din piatra poate fi realizata si prin utilizarea betonului de
blocaje cu mortar fluidizat (injectari de mortar).

Mortarul utilizat este format din nisip cu granulozitate continua, cu
dimensiunea maximd a agregatelor egald cu 1/10 din dimensiunea minima a
agregatelor mari si cu un dozaj de ciment de 1:1...1:4. Mortarul trebuie sa fie fluid, sa
nu segrege, sa posede o foarte buna adeziune si sa fie cat mai impermeabil.

5.5. FUNDAREA SUBACVATICA PE CASOAIE

Casoaiele sunt constructii provizorii, executate din lemn rotund sau cioplit pe
doua fete, asemdnatoare unor cutii mari, care se aseaza pe fundul apei si se umplu cu
blocuri de piatra (fig. 5.11). Casoaiele se folosesc, de obicei, pentru realizarea de
fundatii la constructii provizorii cum ar fi pile pentru poduri de serviciu, baraje
provizorii pentru devierea cursurilor de apd in timpul lucrarilor in albia raului,
batardouri etc. Imbinarile la colturi ale grinzilor care alcituiesc casoaiele sunt
dulgheresti, folosindu-se cat mai putin material metalic posibil.
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Fig. 5.11. Fundatie pe casoaie din lemn Fig. 5.12. Fundatie pe blocuri din beton
executata sub nivelul apei. executatd sub nivelul apei.

Materialul folosit ca umpluturad este alcatuit din bolovani de rau sau piatrd de
carierd. La cdsoaie, pericolul cel mai mare il constituie desfacerea imbindrilor sub
actiunea curentilor sau a impingerii umpluturii din interior. De aceea, pe ndltimea
casoaiel, trebuie prevazute o serie de legaturi de rigidizare a acesteia, executate de
scafandri.
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5.6. FUNDAREA SUBACVATICA PE BLOCURI DIN BETON

Fundatiile subacvatice pe blocuri din beton (fig. 5.12) sunt, in principiu,
asemandtoare cu fundatiile prefabricate. In locul unde urmeaza si se aseze blocurile,
se creeaza o platfoma orizontala, fie direct pe pamant, fie prin intermediul unui strat
de piatrd. Pe aceastd platformd se cladesc blocurile prefabricate din beton,
confectionate in apropiere, blocuri ce sunt apoi scufundate in apa cu ajutorul
macaralelor si sunt pozitionate de scafandri. Pentru a avea stabilitate la actiunea
mecanica a valurilor sau a curentilor, blocurile au dimensiuni §i greutati mari
(500...4000 kgf). Asezarea blocurilor unele peste altele se face sub forma de zidarie.

5.7. FUNDAREA SUBACVATICA PE CHESOANE

In general, fundarea subacvatici pe chesoane constituie un procedeu special de
fundare, utilizat in cazurile in care straturile bune de fundare se gasesc la o adancime
mai mare fatd de suprafata terenului. Constructiv, chesoanele sunt asemanatoare cu
niste cutii fard fund, cu sectiune orizontald de forma patrata, dreptunghiulard sau
circulara, care se coboara in teren, prin sdpare, pana la stratul bun de fundare. Dupa
atingerea cotei de fundare, chesonul se umple cu beton, obtindndu-se, in acest caz, o
fundatie masiva, sau se betoneaza fundul sdu sub forma unui radier. Fundatiile pe
chesoane se pot executa fie cu chesoane plutitoare fie cu chesoane deschise.

Chesoanele cu aer comprimat sunt utilizate de muncitori specializati numiti
chesonieri care, desi lucreazd 1n conditii asemanatoare scafandrilor (presiune
crescutd), el nu sunt scafandri. Din acest motiv, aceasta activitate nu va fi tratatd in
cadrul acestei lucrari.

5.7.1. FUNDAREA SUBACVATICA PE CHESOANE PLUTITOARE

Fundarea subacvatica pe chesoane plutitoare este o0 metoda corespunzatoare din
punct de vedere tehnic si cu productivitate ridicatd pentru executarea fundatiilor direct
sub apa. Chesoanele formeaza fundatia pentru diferite constructii care se ridica in ape
adanci, mai ales pe fundul marii, cum sunt: zidurile de cheiuri, malurile, spargatoarele
de valuri, farurile sau alte constructii hidrotehnice.

Chesoanele plutitoare (fig. 5.13) se executd din beton armat, in forma de cutii
compartimentate, care sunt aduse la locul de punere in opera prin plutire si apoi sunt
scufundate in apa pana la cota din proiect, prin lestare.

Inainte de scufundarea chesoanelor, scafandrii efectueaza inspectarea locului de
amplasare. Chesoanele se aseaza direct, fiind ghidate de scafandri pe fundul apei,
nivelat in prealabil prin dragare, sau pe un pat de piatra, pietris sau beton care este
nivelat de catre scafandri. Dupa ce au fost executate, iar betonul s-a intarit, pentru a
putea fi aduse prin plutire la locul executarii constructiei, chesoanele se lanseazd in
apa, aducandu-se la linia de plutire. Daca chesoanele au dimensiuni mici, iar locul de
amplasare nu este prea departe de mal, lansarea lor se poate face cu ajutorul
macaralelor portal. Pentru chesoanele mai mari, se construieste o cald de lansare dusa
sub apa pana la adancimea necesara.
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Fig. 5.13. Cheson plutitor: a — sectiune verticald; b — sectiune orizontala.

O metoda mai ingenioasa de lansare este cea prezentatd in figura 5.14. Chesonul
plutitor se executd In pozitie culcatd pe malul apei, pe o platforma special amenajata.
Dupa intarirea betonului, pamantul de sub cheson se sapa in taluz, chesonul alunecand
inspre apa, pand ajunge la linia de plutire.

Fig. 5.14. Lansarea chesoanelor prin siparea in taluz a malului:
a — pozitia la executie; b — alunecarea pe taluz; ¢ — plutirea.

Dupa ce chesonul a fost adus la locul de amplasare, se face scufundarea lui la
cota indicata prin umplerea compartimentelor cu beton slab, piatrd bruta, pietris, nisip
sau apa. Umplerea cu apa prezintd avantajul ca permite corectarea scufundarii in cazul
cand aceasta nu s-a putut efectua exact la locul fixat datorita valurilor sau altor cauze.
Evacuand prin pompare o parte din apa din cheson, acesta se va ridica datorita fortei
arhimedice astfel incat chesonul se poate manevra pana cand scufundarea reuseste.
Dupa aceea, se indeparteaza apa din fiecare compartiment al chesonului, facandu-se
imediat umplerea cu material de umpluturd (mortar slab, piatra, nisip). Operatiunea de
pompare a apei din compartimentele chesonului este supravegheata de scafandri.

5.7.2. FUNDAREA SUBACVATICA PE CHESOANE DESCHISE

Chesoanele deschise sau puturile se deosebesc prin forma lor constructiva, prin
materialul din care sunt realizate si prin metoda de coborare. Dupa forma lor
constructiva se disting chesoanele masive (fig. 5.15,a), coborate de pe un loc uscat (o
insuld artificiald) si chesoanele cu goluri (fig. 5.15,b), coborate cu o macara.

135



Dupa materialul din care sunt executate, se disting chesoanele deschise din
zidarie si chesoanele deschise din beton si beton armat. Chesoanele din zidarie si
beton prezintd avantajul ca sunt grele si au grosimi mari de perete, ceea ce face ca
patrunderea lor in teren sd fie mai usoarda. Chesoanele din beton armat sunt mai sigure,
se lucreaza mai usor si se pot executa avand forma impusa de constructie.

Fig. 5.15. Chesoane deschise: ~ Fig, 5.16. Executarea fundatiilor subacvatice
a — cheson masiv; b — cheson cu goluri.  ye chesoane deschise:

a — un singur cheson sub toatd constructia;
b — mai multe chesoane circulare.

Forma 1n plan a unui cheson deschis este impusa de partea inferioard a
constructiei care se fundeazad pe el, recomandandu-se forma simetricd pentru
asigurarea unei coborari corecte. Chesoanele deschise se pot executa sub forma unui
singur cheson sub toatd constructia (fig. 5.16,a), sau sub forma mai multor chesoane
circulare agezate sub punctele mai importante ale constructiei (fig. 5.16,b).

Principalele faze de executie a fundatiilor pe chesoane deschise sunt constructia
chesonului deschis, coborarea chesonului la cota de proiect si umplerea chesonului.

Coborarea chesonului deschis se poate face fie de pe o insuld artificiala, acolo
unde nivelul apei se afla deasupra terenului, fie de pe un esafodaj pe piloti sau de pe
nave, operatia fiind urmarita de catre scafandri.

In cazul in care fortele de frecare pe peretii laterali devin foarte mari si
mijloacele obignuite nu ajutd pentru invingerea acestor forte, chesonul deschis se
transforma intr-un cheson cu aer comprimat.

5.8. EXEMPLE DE ACT!VITA'!'I SUBACVATICE CU SCAFANDRI
IN CADRUL LUCRARILOR LA CONSTRUCTII HIDROTEHNICE

In cadrul efectudrii de lucrari hidrotehnice care au si o componenti de lucru sub
apd, scafandrii au un rol important in executarea diferitelor operatii aferente acestor
lucrari, in special la fundarea sub apa. Dintre activitdtile efectuate de scafandri la
fundarea sub apa, pot fi mentionate:

— legarea, alinierea si etansarea cofrajelor utilizate la efectuarea operatiilor

subacvatice de turnare a betonului din cadrul lucrarilor hidrotehnice;
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pozitionarea cutiilor utilizate la turnarea betonului sub apa;

cobordrea in apa si asezarea sub forma de ziddrie a sacilor umpluti cu beton,
utilizati la betonarea sub apa cu ajutorul sacilor;

supravegherea turnarii betonului sub apa cu ajutorul palniilor mobile;
supravegherea turnarii betonului sub apa cu ajutorul palniilor fixe;
dislocarea si refularea straturilor moi §i neconsistente prin explozii
controlate si observarea rezultatelor obtinte;

observarea si verificarea modului de asezare a straturilor de anrocamente pe
fundul apei, in cadrul lucrarilor de fundare sub apa pe anrocamente;
controlul asezarii blocurilor de beton de mare greutate pentru protejarea
taluzurilor in cadrul lucrarilor de fundare sub apa pe anrocamente si
umpluturi de piatra;

supravegherea operatiilor de batere a pilotilor si realizare a umpluturii din
piatra in cadrul lucrarilor subacvatice de fundare;

scufundarea si pozitionarea blocurilor prefabricate din beton pe fundul apei
in cadrul lucrarilor de fundare subacvatica pe blocuri din beton;

inspectarea locului de amplasament a chesoanelor ce urmeaza a fi
scufundate in cadrul lucrarilor de fundare;

ghidarea chesoanelor din beton armat in vederea asezarii acestora pe fundul
apei 1n cadrul lucrarilor subacvatice de fundare pe chesoane plutitoare.

Indiferent de tipul activitatii desfasurate de catre scafandri la constructiile
hidrotehnice, ca si in cazul activitatilor desfasurate la platformele marine, interventia
subacvatica presupune parcurgerea urmatoarelor faze:

inspectarea locului si determinarea conditiilor in care se afla constructia
hidrotehnica la care urmeaza sa se intervina;

alegerea echipamentelor de scufundare adecvate si a tehnologiilor de
scufundare optime tipului de activitate subacvaticd ce urmeaza a fi
desfasurata;

alegerea sculelor si uneltelor necesare efectudrii in bune conditii a
operatiilor subacvatice;

realizarea interventiei subacvatice propriu-zise;

reinspectarea lucrarii pentru a se asigura ca interventia subacvaticd a condus
la rezultatul dorit.
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6.

LUCRARI DE RANFLUARE
A NAVELOR SCUFUNDATE

O nava se poate scufunda atunci cand isi pierde flotabilitatea pozitiva. Unele
dintre cauzele scufundarii navelor pot fi: inundarea navei datoratd deteriorarii unor
valve, unor conducte, a tablelor fundului etc., avarierea prin lovire a navei de un
obiect submers si gaurirea tablelor bordurilor, crearea de sparturi in corpul navei prin
coliziunea cu o altd nava sau structurd plutitoare, aprovarea sau apuparea navei sub
actiunea valurilor mari etc.

In general, ranfluarea navelor scufundate se efectueaza cu diferite mijloace de
ridicare (macarale plutitoare, platforme speciale, vinciuri si cabestane), pontoane si
cilindri de ranfluare, baloane de ranfluare, precum si prin introducerea de aer
comprimat, sau spuma din mase plastice in unele compartimente ale navelor.
Utilizarea scafandrilor este esentiald in efectuarea oricarei lucrari de ranfluare.

Lucrarile de ranfluare nu trebuie améanate, deoarece starea epavei se poate
inrdutatii considerabil prin cresterea timpului de scufundare a navei, prin gradul de
innisipare, prin unghiul de rasturnare si prin gradul de deteriorare a acesteia. Chiar
dupa o lunga sedere pe fundul apei, dupa ranfluare si restaurare, unele epave pot fi
valorificate si, de aceea, hotararea de distrugere a unei epave, ca ultimd modalitate de
degajare a zonei, trebuie luata in consideratie numai dupa un studiu minutios.

Inainte de a se alege metoda de ranfluare este necesar si se cunoascd pozitia
navei scufundate si deteriorarile pe care le-a suferit corpul acesteia (gaurile de apa).

De cele mai multe ori, nava nu se scufunda vertical. Apa inunda coca dintr-o
anumitd zond, iar nava se inclind si se aseaza pe fundul apei culcatd sau complet
rasturnatd. Investigatiile pentru gésirea locului unde se afld epava navei se pot fac cu
ajutorul scafandrilor sau cu ajutorul unor echipamente specializate cum ar fi sonarele,
magnetometrele si instalatiile de televiziune subacvatica.

Sonarul este un aparat destinat descoperirii si determindrii de la suprafatd a
pozitiei obiectelor (navelor) aflate sub apa, functionarea sa fiind bazata pe fenomenul
de reflexie a undelor ultrascurte (fig. 6.1).

Existd mai multe tipuri de sonare, a caror functionare depinde de modul in care
opereaza traductorul ultrason: iIntr-un singur plan (fie orizontal, fie vertical sau
perpendicular pe directia de deplasare), sau in doud plane (unul orizontal sau fix si
altul vertical sau rotativ). Sonarele moderne utilizeaza o frecventd normala de lucru de
100 kHz dar, datoritd cerintelor diferite privind utilizarea acestora, au fost concepute
si sonare cu frecvente de 50 kHz sau de 500 kHz, acestea din urma oferind o rezolutie
mai inaltd si detalii mai fine. Indiferent de tipul sau, un sistem sonar este alcatuit din
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cateva elemente de baza si anume: un traductor ultrason remorcabil, un cablu de
remorcare §i un inregistrator grafic aflat pe ambarcatiunea de la suprafata.

Fig. 6.1. Echipament sonar. Fig. 6.2. Magnetometru.

Magnetometrul (fig. 6.2), spre deosebire de sonar, masoara densitatea campului
magnetic al zonei respective. Campul magnetic al scoartei Pamantului este modificat
local de prezenta unui obiect metalic, cum ar fi structura de otel a unei epave. Aceasta
modificare este proportionald cu cantitatea de otel. Magnetometrele utilizeaza de
asemenea un “tow fish” si pot detecta orice obiect metalic, chiar daca se afla ingropat
in nisipul de pe fundul marii si, depinzand de cantitatea de metal, de la o distantd de
maximum 300 m.

Operatiunile de ranfluare trebuie sa fie precedate de Intocmirea unui plan care
poate cuprinde mai multe etape cum ar fi: examinarea aprofundatd a planurilor de
constructie a navei, care ar trebui sd includd si modul in care era incarcatd nava si,
eventual, un istoric al epavei; inspectia cu scafandri a epavei, pentru a verifica datele
reiesite din documente, cercetarea cu scafandri a avariilor etc.; efectuarea calculelor
care sa arate cum se poate redobandi stabilitatea si flotabilitatea navei avariate;
stabilirea variantei de scoatere a epavei.

6.1. EXAMINAREA PLANULUI DE CONSTRUCTIE A NAVEI DE
RANFLUAT

Pentru efectuarea operatiilor de ranfluare, este necesard cunoasterea de catre
scafandri a unor elemente de bazad despre constructia navei, precum si intelegerea
notiunilor de stabilitate a navei, cunostiinte ce vor ajuta la evaluarea corectd a
diverselor probleme impuse de orice lucrare de ranfluare. Scopul acestui paragraf nu
este de a aborda in detaliu complexele probleme legate de constructia navelor, ci de a
prezenta, pe scurt, numai acele elemente strict necesare a fi cunoscute de scafandri in
executarea corecta si eficienta a lucrarilor de ranfluare a navelor scufundate.

6.1.1. CARACTERIZAREA GENERALA A CONSTRUCTIEI NAVEI
DE RANFLUAT

Nava este un vehicul construit, amenajat si echipat pentru a pluti si a se deplasa
pe sau sub apa, in scopul efectudrii transporturilor de marfuri sau de oameni si
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executarii unor lucrari tehnice, in cazul navelor civile, sau in scopul executarii unor
misiuni militare, In cazul navelor de razboi.

De reguld, navele maritime si fluviale au corpul metalic. In mod obisnuit, la
constructia corpului navei se intrebuinteazd semifabricatele din otel prezentate sub
forma de table, profile etc. Fac exceptie unele elemente de structurda ca etrava,
etamboul, chilele masive etc., care se executd din otel turnat. Tablele navale sunt
standardizate, se obtin prin laminare la cald si se livreazd sub formad de placi
dreptunghiulare cu diferite grosimi (4...60 mm). Tablele se folosesc la realizarea
invelisului exterior al corpului navei, a constructiilor anexe, peretilor si puntilor.
Profilele navale intrd in componenta osaturii corpului navei si pot avea sectiunea
transversali de diferite forme geometrice. In constructiile navale se utilizeazi
urmatoarele tipuri de profile: profile simple (platbanda cu bulb, cornier cu aripi egale,
cornier cu aripi inegale, profile U, bare rotunde si semirotunde) si profile compuse
(profile T sau cu alte forme geometrice).

Aliajele neferoase intrebuintate in constructia corpului navei sunt aliajele de
aluminiu si de cupru. Aliajele din aluminiu se utilizeaza cu predilectie la constructia
de nave mici, la realizarea de rufuri, scari exterioare si interioare, balustrade,
amenajari interioare etc. Aliajele din cupru se folosesc la confectionarea elicelor
navale, cuzinetilor pentru liniile arborilor portelice, armaturilor garniturilor de
etansare, tuburilor pentru diverse instalatii etc. Dintre materialele nemetalice, la
constructia corpului navei se Intrebuinteazd mai mult materialele plastice, lemnul si
prefabricatele din lemn. Materialele plastice se folosesc la realizarea de izolatii,
captuseli interioare si captuseli de protectie a puntilor metalice impotriva coroziunii,
precum si la constructia barcilor de serviciu si de salvare, a usilor speciale pentru
magazii frigorifice etc. Lemnul si prefabricatele din lemn se intrebuinteaza la
amenajarea cabinelor, la realizarea capacelor gurilor de salvare, la confectionarea
barcilor de serviciu si de salvare si ca Invelis al puntilor. Speciile de lemn mai des
utilizate sunt cele de stejar, tei, gaiac si brad.

6.1.2. SISTEME DE CONSTRUCTIE A CORPULUI NAVEI DE
RANFLUAT

Din punct de vedere constructiv, corpul unei nave este un sistem tehnic
complex, elastic, supus unor sarcini statice sau dinamice. Structura corpului navei
trebuie sd asigure mentinerea formei, etanseitatea si rezistenta acestuia. Corpul navei
se prezintd ca o grindd in forma de cutie, care constd din fund, borduri si punte.
Intregul sistem se sprijind pe o structura de rezistenti alcatuita din elemente de osatura
longitudinala si transversald. In punctele lor de intersectie, acestea se solidarizeaza cu
guseuri prin sudurd sau nituire. Dintre elementele de osaturd longitudinald fac parte
chila, curentii longitudinali, carlingele centrale si laterale, bordajul, puntile si peretii
longitudinali (fig. 6.3). Elementele de osatura transversala pot fi coastele, varangele,
traversele de punte si peretii transversali.

Chila se afla pe fundul navei, fiind legatura longitudinala cu aceasta. Primele
nave din otel aveau chile masive alcatuite din bare groase, corniere etc. Chila masiva
s-a pastrat pana in prezent la navele mici. In ultimul timp, pentru a nu mari greutatea
si pescajul navei, chila masiva a fost inlocuita cu chila platd sau orizontala. Deasupra
acesteia se monteaza carlinga centrald de care se leagd elementele de rezistenta
transversale, varangele. Carlinga centrald este, de obicei, o grinda cu inima plind a
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carei inaltime, la navele mari, poate depasi un metru. In carlinga se fac uneori giuri de
usurare care servesc si la trecerea apei din santind de la un bord la altul.

Navele maritime si cele de lac au, de obicei, o child de ruliu care are rolul de a
micsora ruliul (proeminentele chilei de ruliu opun rezistenta la oscilatiile transversale
ale navei). Chilele de ruliu se fixeazd pe tablele bordajului in regiunea gurnelor,
simetric, de ambele borduri. Ele se dispun numai in partea centrald a navei (
L/2..L/3, unde L este lungimea navei). Catre extremitdti, chilele de ruliu se
ingusteaza pentru a nu opune o rezistentd la inaintare suplimentara (fig. 6.4).

9

n 10

1 Fig. 6.3. Osatura si puntile unei nave:

\ p—" 12 1- puntea teugii; 2— curmatura teugii;

- 13 3— centurd; 4— bordaj; 5— punte

principald; 6— perete etans; 7— carlinga

O % laterald; 8— chila de ruliu; 9— comanda;

2 15 10— puntea comenzii; 11— pontil;

: ¢ 12— curent longitudinal; 13— traversa;

3 16 14— guseu; 15— stringher; 16— coasta;

' 47 17— postamentul caldarii; 18— carlinga;

4 < 19— galbord; 20— chila plata;
5 o S 18 21— varanga.

S,

8 212 20 B

Fig. 6.4. Chila de ruliu.

Fig. 6.5. Etrava si etambou:
a — etrava; b — etamboul.

Planseele reprezinta structura de rezistenta si sunt formate dintr-o placa dreapta
sau curbd rezematd, intriti printr-o retea de bare si elemente de legiturd. Intr-un
planseu sunt cuprinse doud parti constructive si anume invelisul planseului (placa de
bazd) format din table drepte sau curbe si osatura planseului formata dintr-o retea de
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bare drepte sau curbe incrucisate. Dupa forma lor, planseele care alcatuiesc corpul
navei pot fi plane sau curbe. Planseele plane sunt planseele de fund, de punti, de
bordaje din zona centrald a navei, precum si planseele din peretii transversali si
logitudinali. Barele care formeazd osatura planseelor plane sunt dispuse, de obicei,
paralel sau sub un unghi foarte mic fatd de laturile conturului de reazem. Sunt
considerate plansee curbe, plansele de gurnd pe toatd lungimea navei si, respectiv,
plansele de fund si de bordaj din zonele de la extremitdti. Planseele de fund sunt
planseele a cdror placd de baza apartine invelisului fundului navei. Din punct de
vedere constructiv, se deosebesc doua tipuri de plansee de fund: cu fund simplu si cu
fund dublu. Alegerea tipului de planseu de fund se face in functie de lungimea de
calcul L a navei. La navele cu L < 50 m se prevad plansee de fund cu fund simplu.
Initial, fundul dublu a fost specific navelor destinate transportului de marfuri uscate.
In prezent, normele IMO (International Maritime Organisation) referitoare la poluarea
marind, prevad obligativitatea utilizarii dublului fund si in zona tancurilor de marfa de
la navele petroliere. Indiferent de tipul lor, planseele de fund au conturul de rezemare
determinat de bordaje si pereti (transversali si longitudinali).

Plangeele de bordaj sunt planseele a caror placa de baza apartine invelisului
bordajului navei si pot fi: plane si curbe, cu simplu bordaj (exterior) si cu dublu bordaj
(exterior si interior), sau inferioare (cuprinse intre fund §i puntea inferioard) dintre
punti, cuprinse intre doud punti.

Puntile reprezinta platforme orizontale care acoperd corpul navei sau a unei
suprastructuri.

Puntea principald (de rezistentd), este puntea superioara sau coverta. Puntea de
addpost este o punte situatd imediat deasupra puntii superioare, care acopera o
structura fara deschideri in borduri, dar care are un put de tonaj (incarcare). Unele
nave (slepuri, ceamuri) au punte deschisd. Dupd pozitia pe verticald in raport cu
puntea principald, se deosebesc puntea inferioara si puntea superioara. Dupa pozitia pe
lungimea navei, puntile pot fi: puntea duneta (la extremitatea pupa), puntile castelului
central si puntea teuga (la extremitatea prova).

Etrava si etamboul (fig. 6.5) se afld la extremitatile chilei. Chila continud cu
etrava la prova si cu etamboul la pupa navei. Aceste elemente se construiesc robuste
pentru a rezista la diferite socuri si lovituri accidentale in tipul navigatiei. Etamboul
trebuie sd suporte §i greutatea carmei suspendate de el. Forma etravei poate sd fie
dreapta sau curba.

Dacd nava are una sau trei elice, etamboul se compune din doud ramuri
verticale, una prin care trece arborele port elice, iar alta prin care se fixeaza carma.
Daca nava are doua elice, etamboul are o singura ramurd, cea a carmei.

In ceea ce priveste sistemele de constructie a navelor, dupi cum predomina
structurile longitudinale sau cele transversale, se deosebesc doud tipuri constructive
ale corpului si anume in sistem transversal si in sistem longitudinal.

Sistemul transversal este cunoscut din cele mai vechi timpuri si se aplica la
constructia navelor de lungimi mici (fig. 6.6). In sistemul transversal, coastele
constituie partea principald a osaturii. Pe fundul navei, coastele se continud cu
intarituri transversale numite varange. Varanga, alcatuitd ca o grinda cu inima plina,
se Tngusteaza treptat spre borduri si, urmand linia fundului, se termind la gurna.
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Cornierele de la partea inferioara a varangei pastreaza denumirea de coaste, iar cele de
la partea superioara de contracoaste. Coastele se aseaza la intervale de 500...800 mm,
eventual mai mult, functie de marimea navei. Ele se realizeaza de obicei din corniere
sau din platbande cu bulb. Din loc in loc, la intervale de 4...6 coaste, se aseaza
coastele intirite. In scopul obtinerii unei legituri solide intre varange si, in acelasi
timp, pentru a da navei rezistenta longitudinala absolut necesara, pe fundul acesteia se
previd carlingele. In planul diametral al navei se aseaza carlinga centrald care merge
pe toata lungimea navei. De o parte si de alta a ei, se aseaza 3...5 carlinge laterale in
functie de latimea si pescajul navei.

i)
r |

! |
! |

Fig. 6.6. Structura in sistem
transversal: 1— suprastructura;
2— curent de punte; 3— traversa
de punte; 4— stringher; 5— coasta;
— 6— gurnd; 7— carlinga laterald;
8— carlingd centrald; 9— varanga;
10— epontil; 11— perete etans;
12— luminator; 13— coasta intarita.

L&

Pentru asigurarea unei legdturi intre coaste s1 pentru a madrii rezistenta
longitudinald a navei, coastele se leagd intre ele prin curenti longitudinali sau
stringheri montati pe borduri. Traversele sunt structuri transversale care servesc
pentru sustinerea puntilor §i preluarea eforturilor care tind sd apropie sau sd
indeparteze bordajele. Traversele se aseaza in dreptul coastelor, unind capetele lor.
Curentii de punte sunt intdrituri longitudinale care leaga traversele. Se aseaza de
obicei in acelasi plan vertical cu carlingele de pe fundul navei. Sistemul longitudinal
este specific navelor de lungime mare (petroliere, vrachiere etc.), dar si navelor de
pasageri. Acest sistem se caracterizeaza printr-o serie de grinzi longitudinale continue
asezate pe borduri, fund si punti. Grinzile longitudinale trec prin peretii transversali
etansi fara a fi intrerupti si sunt legate de acestia prin gusee solide.

In afara acestor sisteme principale, mai existd sistemul de osaturd combinat si
sistemul de osaturd celular. Sistemul combinat este un sistem longitudinal-transversal
si se aplicd la constructia navelor pentru transportul marfurilor uscate, petrolierelor,
vrachierelor §i mineralierelor, cu lungimi mai mici decat 180 m. Sistemul celular se
aplica mai ales la navele de razboi precum si la navele maritime mari.

Bordajul navei este alcatuit din table din otel de 6...15 mm grosime, agezate in
file longitudinale, fiecare fila de tabld care inconjoard nava forménd cate o centura a
bordajului. Acesta se nituieste sau se sudeazd de coaste, carlingi si curentii
longitudinali, formand invelisul etans al corpului navei. In afari de aceasta, bordajul
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are un rol important Tn asigurarea rezistentei longitudinale a navei cu structura
longitudinala continua.

In afara de structura de rezistentd descrisa anterior, nava are intrituri speciale
si legaturi auxiliare 1n diferite puncte de solicitare locala: prova si pupa, zona
maginilor, bordajele si puntile, iesirea arborelui port-elice, regiunea carligului de
remorcd (la remorchere), regiunea gurilor de magazie etc. Nava se compartimenteaza
cu o serie de pereti dupa cerintele amenajarii interioare. In afara de aceasta, existi un
compartimentaj cerut de conventiile internationale si de registrele navale. Prin
impartirea navei in compartimente etanse se asigura flotabilitatea acesteia in cazul
unei avarii.

Peretii etangi obligatorii sunt peretii de coliziune care limiteaza compartimentele
din regiunea provei §i pupei, precum si cei care delimiteazd compartimentele de
masini, caldari si magazii.

6.2. INSPECTIA CU SCAFANDRI A NAVEI SCUFUNDATE

Toate activitatile efectuate de scafandri si de echipa de la suprafatd pentru
expertizarea unei epave, trebuie sa urmeze, in desfasurarea lor, urmatoarele etape:
marcarea extremitatilor prova, pupa, centru, pescajul (Td), bordul liber (Bd), cu cate o
baliza; cercetarea suprastructurii epavei urmarindu-se cunoasterea starii si pozitiei
usilor, tambuchiurilor, hublourilor, trombelor de aerisire si ventilatie, pozitiei
ancorelor si starii si pozitiei diferitilor apendici de pe punte; cercetarea bordajului si a
fundului navei, urmarindu-se existenta baselelor, gaurilor de apa si deschiderilor in
bordaj si pozitia ancorelor; Intocmirea situatiei adancimilor; cercetarea naturii
fundului apei si Intocmirea istoricului epavei. Datele reiesite din desfagurarea acestor
operatii sunt centralizate intr-un raport scris, completat cu imagini fotografice sau
video.

Operatiunea de inspectare a interiorului epavei de cétre scafandri trebuie sa fie
limitata din considerente de securitate. Scafandrul trebuie sd se pozitioneze astfel Tncét
sd aibd posibilitatea de a se ridica direct spre suprafatd. Cantitatea de informatii
referitoare la inspectia interioara a epavei depinde de experienta scafandrului.

Pentru a se stabili un plan adecvat de ranfluare a epavei, este necesard
efectuarea unei inspectii atat exterioare cat si interioare a corpului epavei.

Examinarea exterioarda a epavei trebuie sa inceapa la prova, sa avanseze si sa
continue in jurul pupei §i sd se incheie din nou la prova. Scafandrul trebuie sa
pozitioneze balize, una fixata in babord si alta in tribodul epavei. Trebuie observate
toate deschiderile corpului navei cum ar fi gdurile de apa, pozitia usilor,
tambuchiurilor, hublourilor si deschiderilor in bordaj. Pentru determinarea marimii
deschiderilor mai mari, se poate utiliza firul cu plumb, masuratorile luandu-se de la
puntea principala. In acelasi mod se poate determina si latimea gaurii de apa. Aceste
informatii sunt utile la stabilirea constructiei si marimii paietilor care vor fi folositi.
Examinarea exterioara mai trebuie sa cuprindd masurarea adancimilor in zona epavei,
precum si localizarea oricarui obstacol.

Examinarea interioara a epavei trebuie sa cuprinda si obtinerea de informatii
asupra urmatoarelor aspecte: starea structurii de rezistenta, tipul compartimentului
avariat, prezenta depunerilor marine, starea in care se afld tubulatura navei ce ar putea
fi folosita la ranfluarea epavei, starea in care se afla usile si tambuchiurile pentru a fi
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utilizate la asigurarea etanseitatii navei in timpul ranfludrii si starea in care se afla
incarcdtura in vederea ridicarii acesteia la suprafata.

Unii scafandri, avand mai multd experienta in utilizarea atat a echipamentului
autonom cat si a celui cu alimentare de la suprafatd, cred ca folosirea echipamentului
autonom 1n interiorul unei epave este mai sigur.

Principalele avantaje ale echipamentului autonom utilizat de catre scafandri
pentru inspectarea interiorului unei epave pot fi:

— existenta mai multor posibilitati de iesire din epava, fatd de un scafandru
echipat cu un aparat de respirat sub apa cu alimentare de la suprafata ce
trebuie sa 1asa pe unde a intrat;

— libertate mai mare de miscare si sigurantd fatd de posibilitatea agatarii
furtunului ombilical;

— flotabilitatea nuld care permite scafandrului accesul la oricare indltime a
unui compartiment;

— timpul de scufundare nu este impus de conditiile hidrometeorologice; in
cazul in care acestea devin nefavorabile si scafandrul este echipat cu aparat
de respirat sub apd cu alimentare de la suprafatd, intreaga operatiune trebuie
opritd, datorita riscului ca ancora navei-suport de la suprafatd sa derapeze;

— posibilitatea utilizarii unui sistem de comunicatii radio fara fir, cu suprafata.

Dintre dezavantajele utilizarii echipamentului autonom pentru inspectarea
interiorului unei epave pot fi enumerate:

— mneavand un asistent la suprafatd (calauzier), scafandrul, trebuie sd efectueze
scufundarile numai insotit de un al doilea scafandru, iar in acest caz, in
situatia aparitiei unei urgente la unul dintre scafandri, celalalt scafandru are
0 mai mica posibilitate de acordare a ajutorului ce se impune;

— locul in care se afla scafandrul in timpul inspectarii epavei nu este cunoscut
in permanenta de catre personalul de asistenta aflat la suprafata, exceptand
cazul 1n care scafandrul este echipat cu un aparat radio cu ultrasunete.

6.3. CALCULUL FORTEI TOTALE NFCESARI\ PENTRU
REDOBANDIREA FLOTABILITATII NAVEI

O problema deosebit de importantd in activitatea de ranfluare a unei epave o
reprezintd determinarea fortei totale £ necesara ridicarii epavei la suprafata. Aceasta
forta totald poate fi exprimata, 1n mod aproximativ, cu relatia:

Pt =P, et P, a7t F, a,
unde £ este greutatea epavei, £ greutatea depunerilor de pe exteriorul si din
interiorul epavei, iar £, forta de adeziune a epavei de fundul apei. De obicei, toate
aceste forte sunt exprimate in tf (tone forta).

In practica se poate folosi si o relatie mai simpla, dupa ce toate depunerile
epavei au fost inldturate:

P, ZaD’
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unde a este o constantd ce poate lua valori in domeniul 1,3...1,4, iar D este
deplasamentul navei exprimat de obicei in tone fortd la Incdrcarea din momentul
scufundarii.

6.4. METODE DE RANFLUARE S| RECUPERARE A NAVELOR
SCUFUNDATE

Dintre metodele de ranfluare, cele mai importante si cel mai des utilizate sunt
metodele bazate pe: utilizarea exclusiva a fortelor exterioare de ridicare, utilizarea
flotabilitatii navei de ranfluat (epavei), o combinatie a primelor doud metode si
distrugerea partiald sau totald a epavei si ridicarea acesteia pe bucati, la suprafata.

6.4.1. METODE DE RANFLUARE CARE UTILIZEAZA FORTE DE
RIDICARE EXTERIOARE

Metodele de ranfluare care utilizeaza forte de ridicare exterioare (fig. 6.7), sunt
metode navale specializate, utilizand pentru ranfluarea epavelor, nave specializate,
pontoane si slepuri ridicatoare, macarale plutitoare sau flotori metalici.

Astfel, in acest scop, sunt utilizate nave specializate in ranfluare, de mari
dimensiuni, prevazute cu compartimente de balast, cu binte puternice, cu instalatii de
remorcare, cu pompe de mare putere, fixe si submerse, cu compresoare de aer, cu
aparate de sudura si tdiere oxi-gaz si oxi-arc, cu generatoare electrice, precum si cu
echipe de scafandri cu echipamentele de scufundare specifice. Aceste nave, utilizeaza
forta de ridicare rezultatd din variatia de pescaj.

Fig. 6.7. Metoda de ranfluare care utilizeaza forte de ridicare exterioare.

Pentru ranfluare, navele specializate se pozitioneazd deasupra epavei si
lanseaza mai multe cabluri din otel (traine) pe care scafandrii le trec pe sub corpul
epavel. Trainele sunt intinse si strans legate de bintele navei care incepe golirea
compartimentelor de balast. Astfel, epava este ridicata la o Tnaltime de numai cativa
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metri fatd de fundul apei (indltimea egald cu variatia de pescaj a navei de ranfluare,
rezultatd din cresterea flotabilitatii) si transportatd pe funduri mai putin adanci. Forta
de ridicare in aceste cazuri este in functie de deplasamentul D al navei de ranfluat care
poate ajunge la 2000...3000 tf.

Pe apele interioare si in porturi, epavele mai pot fi ridicate si cu ajutorul unor
pontoane sau slepuri ridicatoare (fig. 6.8). Pontoanele ridicdtoare sunt prevazute cu
cabluri actionate cu vinciuri, care trec prin borduri sau puturi centrale si sunt utilizate
pentru ranfluarea epavelor cu greutdti de pana la 600 tf. Cand cablurilor de ridicare
trec peste bord, echilibrul pontoanelor este asigurat prin tancuri de contrabalast
asezate spre exterior. Distanta dintre pontoane este mentinutd cu scondrii din lemn.

Fig. 6.8. Ridicarea epavelor utilizand Fig. 6.9. Ridicarea unei epave cu ajutorul
slepuri ridicatoare. unei macarale plutitoare.

Slepurile ridicatoare sunt mai perfectionate si mai puternice decat pontoanele
de ridicare. Pentru ranfluare, slepurile se pozitioneaza la o distantd de 12...15 m si se
solidarizeaza cu 2...4 poduri metalice rezemate de centrul lor. Se formeaza astfel o
nava de ranfluare foarte stabila si cu forta de ridicare de aproximativ 1000...1200 tf.
Slepurile sunt prevazute cu pompe pentru indepartarea namolului si evacuarea apei
din epava. De asemenea, slepurile sunt prevazute cu chingi si cabluri din otel care se
trec pe sub epava, cu instalatii de guvernare si ancorare, precum §i cu motoare puternice.

Pentru ridicarea epavelor sunt utilizate si macarale plutitoare cu mare
capacitate de ridicare, de pana la 500 tf (fig. 6.9). Atunci cand se utilizeaza macarale
plutitoare, trebuie tinut cont de o corecta reglare a tuturor dispozitivelor de legare si de
ridicare, astfel ca unele cabluri sa nu fie incarcate prea mult si sd se rupa. De
asemenea, chingile de ridicare trebuie asezate in dreptul sectiunilor transversale
intarite ale epavei, pentru ca aceasta sa nu se deformeze sau sa nu aiba loc forfecarea
acesteia.
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Flotorii metalici (chesoanele) pot asigura o forta de ridicare a epavei de
aproximativ 150 tf. Chesoanele sunt asezate de o parte si de alta a epavei si sunt fixate
de corpul acesteia cu cabluri. Se mai pot utiliza si flotori din cauciuc sau din material
plastic care, dupa fixarea de corpul epavei, sunt umflati cu aer comprimat, asigurandu-
se astfel flotabilitatea pozitiva necesara ridicarii epavei.

6.4.2. METODE DE RANFLUARE CARE UTILIZEAZA
FLOTABILITATEA NAVEI DE RANFLUAT

Metodele de ranfluare ce utilizeaza flotabilitatea navei de ranfluat constau in
evacuarea apei din epava si/sau din inlocuirea ei cu aer comprimat, crescandu-se astfel
flotabilitatea necesard epavei pentru a se ridica la suprafata.

La inceputul operatiunii de ranfluare, se astupa toate gaurile de apa si
deschiderile prin care apa poate patrunde in corpul navei de ranfluat. Aceasta
activitate este realizatd de scafandri cu ajutorul unor panouri (paieti) confectionate din
lemn, prin sudarea unor placi din otel, sau cu ajutorul unor batardouri din beton.
Paietii pot fi de diferite tipuri si dimensiuni in functie de marimea gaurii de apa si se
monteaza dupa taierea si modificarea corespunzatoare a deschiderilor.

6.4.2.1. Materiale si dispozitive de avarie pentru astuparea gaurilor de

apa la corpul navei

Pentru astuparea diferitelor tipuri de gauri de apa produse corpului unei epave
in vederea ranfluarii ei, prin folosirea metodelor care utilizeaza flotabilitatea epavei,
existd o serie de materiale si dispozitive speciale prezentate in continuare.

Plasturele metalic cu surub de fixare tip PB-1 (plasturele cu ancord) (fig. 6.10)
este utilizat pentru astuparea gaurilor de apa de mici dimensiuni (< 0,2 m?). Greutatea
unui astfel de plasture este de 1,5 kgf. Acesta este format dintr-un surub de fixare cu
clema pivotanta (rotitoare) care se roteste pe un stift dintr-un resort in spirald, o
garniturd din cauciuc, un disc de presare si o piulitd cu maner. Pentru aplicarea
plasturelui pe gaura de apa, clema pivotanta se agseaza in asa fel pe gaura de apa incat
aceasta, petrecandu-se peste bordaj, sa se Intoarca (rasuceascd) sub actiunea resortului,
perpendicular pe axul surubului de fixare, dupa care plasturele se strAnge de bordajul
corpului.

Fig. 6.10. Plasture metalic cu surub de Fig. 6.11. Plasture metalic cu supapa:
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fixare: 1— surub; 2— clema pivotants; 1- corp metalic; 2— nervuri de rigidizare;
3— stift; 4— resort; 5— garniturd din 3— locag pentru suport; 4— supapa din
cauciuc; 6— disc de presare; 7— piulita. panza; 5— arc de blocare; 6— maner.

Plasturele metalic cu supapa (fig. 6.11) este utilizat pentru astuparea gaurilor
de apa mici (< 0,2 m?). Cu ajutorul acestui plasture se pot astupa giuri de apa cu
diametrul de pana la 450 mm si cu ndltimea marginilor rupte indreptate spre plasture
de pana la 100 mm. Acesta este format dintr-un corp metalic prevazut cu un fund
consolidat prin niste nervuri de rigiditate §i care are un lacas cu un arc de blocare
pentru fixarea calcaiului suportului metalic glisant. Dispozitivul de etansare al
plasturelui este executat sub forma unei supape de panza formata dintr-un cadru din
panza ale carui margini sunt asezate atat in interiorul cat si in exteriorul plasturelui.

Latimea partii interioare si exterioare a supapelor este de 60...80 mm. Supapa
de panza se fixeazd de corpul plasturelui prin niste placute metalice ce se prind in
suruburi. Pentru fixarea saulelor de plasture, pe el se sudeaza niste manere.

Plasturii cu supapd sunt confectionati in trei dimensiuni: 250%250 mm cu
greutatea de 4,5 kgf, 300x300 mm si cu greutatea de 5,7 kgf si 500500 mm si cu
greutatea de 15,3 kgf.

Gaurile de apa mari (0,2...2 m®) si cele foarte mari (>2 m?) necesitd astuparea
lor cu ajutorul unor plasturi de dimensiuni mai mari. Confectionarea unui plasture de
dimensiuni mari depinde de adancimea apei, de marimea gaurii si de locul in care se
afli aceasta. In figura 6.12 este prezentati o diagrami cu care se poate determina
marimea plasturelui n functie de adancimea apei. Pentru determinarea adancimii apei,
masuratorile se fac de la suprafata apei pana la marginea inferioara a gaurii.
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Fig. 6.12. Diagrama pentru determinarea Fig. 6.13. Modalitate de notare a
grosimii  unui plasture functie de dimensiunilor gaurii de apa.

adancimea apei si de lungimea acestuia.

Marimea gaurii se determina cu ajutorul firului cu plumb. Scafandrul plaseaza
mai intai firul cu plumb la marginea dinspre prova a gaurii §i pozitia este notatd la
suprafatd. Apoi, pozitioneazd firul la celdlalt capat al gaurii, notdndu-se pozitia.
Aceste pozitii stabilesc lungimea gaurii de apa. Apoi, scafandrul pune firul cu plumb
in mai multe locuri de-a lungul intregii lungimi a gaurii, plumbul fiind pozitionat
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alternativ la extremitatile superioare si inferioare ale gaurii, de la un capat la altul.
Toate aceste pozitii sunt notate la suprafata, astfel ca se poate obtine un plan precis al
dimensiunilor gdurii, aratate §i in figura 6.13.

Plasturele solid din lemn, cu margini moi (fig. 6.14) este destinat astuparii
gaurilor mari cu dimensiuni de pand la 750x750 mm, produse in portiunile de bordaj
plane sau la cele care au o curburd nesemnificativd. Acesta este format din doua
randuri de scanduri, unul din interior si altul din exterior, avand un al treilea strat
compus din panza (tendd) si margini moi.

Fig. 6.15. Plasture solid cu garniturd din
Fig. 6.14. Plasture solid din lemn cu cauciuc (foto U.S. Navy).
margini moi: 1— strat exterior de scanduri;

2— strat interior de scanduri; 3— strat de

tenda; 4— margine moale.

In tabelul 6.1 se prezinta, informativ, unele dimensiuni pentru acesti plasturi.
Marginile moi asigurd lipirea mai stransa a plasturelui de corpul navei. Acest plasture
poate fi si din metal, marginile moi fiind inlocuite cu o garnitura din cauciuc
(fig. 6.15). Atunci cand gaura de apd are colturi si ondulari care impiedica aplicarea
plasturelui, acestea fie se indreaptd de catre scafandru cu ajutorul unui ciocan, fie se
taie oxi-arc (oxi-gaz) sau cu ajutorul unui disc abraziv.

Tabelul 6.1
Caracteristici pentru plasturele solid cu margini moi
A b h | a | t | h Greutatea

[mm] [kgf]
1000 120 60 50 25 60 57,0
500 120 60 30 25 40 12,6
300 70 35 20 10 10 2,5
250 70 35 20 10 10 1,8
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Plasturele fixat la o gaura de apa se consolideazd de bordaj cu ajutorul unor
buloane cu carlig, a unor buloane cu cap rabatabil, a unor dispozitive metalice
reglabile de strangere, a unor dispozitive universale de strangere, a unor cricuri cu
surub, sau a unor ghidaje din lemn, prezentate in continuare.

Buloanele cu carlig si piulita (fig. 6.16) sunt destinate pentru aplicarea pe
gurile de apa a plasturelui cu margini moi. Acestea sunt prevazute cu piulite si cu saibe.
Bulonul cu piulita poate avea dimensiunile aratate in figura si greutatea de 2,3 kgf.

Aplicarea unui paiet (plasture) pe o gaurd de apa ale carei colturi si ondulari
sunt indreptate spre paiet (in exterior) se face din interiorul compartimentului inundat
(fig. 6.17). De carligul bulonului se prinde o bard transversala metalica lunga de
0,5...1,5 m, in functie de dimensiunile gaurii de apa, se leaga de carlig cu ajutorul unei
saule si se introduce 1n gaura de apa in asa fel incat, cu capetele sale, ea sa se sprijine
pe bordajul corpului epavei. Bulonul cu piulita scoasa si cu saiba se introduc prin
orificiul paietului si, prin Insurubarea piulitei, se preseaza paietul de corpul epavei.
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Fig. 6.16. Bulon cu carlig si piulita:

1—- bulon; 2— piulitd cu manere; 3— saiba.

Fig. 6.17. Aplicarea unui paiet din
interiorul compartimentului inundat:
1— bordajul exterior; 2— bulonul cu
piulitd; 3— paietul.

Daca gaura de apa are colturi si ondulari indoite in interior, carligele buloanelor
se vor prinde direct de marginile gaurii de apa si barele transversale nu se mai pun. In
acest caz, paietul se fixeaza de corpul epavei cu ajutorul a doud sau patru buloane cu
piulitd. Plasturii din metal pot fi si sudati pe margini de catre scafandru.

Buloanele cu cap rabatabil (fig. 6.18) sunt destinate pentru aplicarea pe gaurile
de apa a unui paiet (plasture) cu marginile moi. Bulonul cu cap rabatabil are
dimensiunile indicate in figurd si cantareste 4,4 kg. Clema rabatabild este unitd cu
bulonul printr-un stift care are o saiba. La capatul liber, bulonul are o parte filetata, iar
tija bulonului se termind printr-un patrat §i este prevazutd cu un orificiu pentru
trecerea stiftului.

151



La instalarea paietului pe gaura de apa, bulonul cu clema rabatabild rasucita
de-a lungul axului bulonului, se introduce in gaura de apa si se aseaza in asa fel incat
clema sa se dispund de-a curmezisul gaurii de apa si sa se rezeme pe bordajul epavei.
Capatul filetat al bulonului, cu piulita scoasd, se trece prin orificiul paietului si, prin
ingurubarea piulitei, acesta din urma este presat de bordaj. Buloanele cu cap rabatabil
se pot intrebuinta la aplicarea paietului asupra gaurilor de apa a caror latime nu
depdseste 350 mm.

L, 4 (— ¥
1 s 3 8
g | &

= d=-

Fig. 6.18. Bulon cu clema rabatabila:
1- tija bulonului; 2— clema rabatabila;
3— piulitd cu manere; 4 stift.
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Dispozitivele metalice reglabile pentru strangere sunt destinate pentru
consolidarea paietului si a altor mijloace de astupare, precum si pentru consolidarea
peretilor etansi, capacelor, tambuchiurilor, gaurilor de apa etc. Se intrebuinteaza
dispozitive metalice de strangere de patru dimensiuni aratate in tabelul 6.2 si care se
deosebesc prin sarcina admisibild si gabarit.

Tabelul 6.2
Caracteristicile dispozitivelor metalice reglabile pentru strangere
UM Date tehnice

Marimea — 1 2 3 4
Lungimea maxima mm 2500 1500 1700 60
Sarcma' advaSIblla la o lungime kef 1500 1500 750 3000

maxima
Lungimea minima mm 1460 960 1010 400
Sarcmq ac}mlslblla la o lungime kef 3000 3000 1500 3000

minima
Diametrul tubului exterior mm 65 60 48 55
Diametrul tubului interior mm 54 48 38 38

Dispozitivele din primele trei marimi (1, 2 si 3) sunt aratate in figura 6.19, sunt
asemanatoare din punct de vedere constructiv si se compun, in principal, dintr-un tub
exterior alungit cu ajutorul unei bucse filetate si sudate de acesta si dintr-un tub
interior. La capatul tubului exterior si la capatul opus al tubului interior este sudat cate
un pivot sferic la care, cu ajutorul unor semirondele si al unor buloane, sunt imbinate
niste lagare axiale. Pe bucsa filetata se afla o piulita circulara cu doud manere si saibe.
De saiba, cu ajutorul unui snur, este legatd o pana. Pentru fixarea penei in corpul
dispozitivului metalic reglabil, in bucsa filetatd existd un sant longitudinal strapuns, a
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carui lungime este putin mai mica decat lungimea partii filetate a bucsei. In tubul
interior existd orificii ovale strdpunse, de dimensiuni ceva mai mari decat sectiunea
transversala a penei. Dispozitivul reglabil de strangere de marimea a 4-a se deosebeste
prin constructie de dispozitivele descrise anterior prin aceea ca, la unul dintre capetele
tubului exterior are o talpa fixa numita crapodina si un maner cu clichet. Toate aceste
piese sunt fabricate din otel.
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Fig. 6.19. Dispozitiv metalic reglabil pentru strangere: 1— tub exterior; 2— tub interior;
3— pivot sferic; 4,5— lagar axial; 6— piulitd; 7— maner cu clichet; 8— saibd; 9— pana;
10— bucsa de ghidare.

Atunci cand se utilizeaza dispozitivul de strangere, din el se scoate pana, talpa
lagarului axial al tubului exterior se sprijind de constructia solidd a corpului sau de
fundamentul mecanismului, tubul interior este impins din cel exterior in asa fel incat
talpa lagarului axial al acestuia sa se apropie, pe cat posibil mai mult, de constructia ce
trebuie consolidata sau de paietul ce trebuie aplicat, iar unul dintre lacasele axiale ale
tubului interior sa iasd peste piulita rotunda. Pana se aseaza in acest locas, prin rotirea
piulitei de maner sau de manerul cu clichet, aceasta se deplaseaza pana cand se
reazemd de pand. Rotind mai departe piulita de presiune, tubul interior este Impins,
presand lagarul axial de constructia ce trebuie consolidatad sau de paiet.

Disporzitivele universale de strangere (fig. 6.20) sunt destinate pentru fixarea
paietului care se aplica pe gaurile de apa, in special din interiorul compartimentului
inundat. Se Intrebuinteazd dispozitive universale de strdngere de doua tipuri, ce se
deosebesc prin forma dispozitivelor de prindere (forma ghearelor de prindere): pentru
coastele cu profile unghiulare (fig. 6.20,a) si pentru coastele cu profile ovale
(fig. 6. 20,b). Principalele caracteristici ale dispozitivelor universale de strangere sunt
aratate in tabelul 6.3.
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Fig. 6.20. Dispozitiv universal de strangere:
a — pentru coastele cu profile unghiulare; b — pentru coastele cu profile ovale.

Caracteristicele dispozitivelor universale de strangere

Tabelul 6.3

U/M Date tehnice
Intervale Intre coaste mm 500 800
Lungimea L mm 720 950
Iniltimea H mm 360 360
Greutatea G kgt 15,4 17.8

Dispozitivul universal de strangere reprezintd o grinda formata din doua profile
I unite Intre ele prin platbande de legaturd. Pe grinda sunt asezate doud gheare mobile
cu suruburi de blocare si o piulitd-culisantd (alunecatoare) cu surub de strangere care
trece prin ea. La unul dintre capete, surubul de strangere are un maner, iar la celalalt
capdt are un suport legat de surub printr-o saiba de siguranta. Ghearele de prindere
pentru coastele cu profil unghiular sunt niste piese sudate in intregime care se
deplaseaza de-a lungul grinzii si sunt fixate pe aceasta cu ajutorul suruburilor de
blocare. Dispozitivul de prindere pentru coastele cu profil oval (fig. 6.21) are o gheara
exterioara formata din doud parti fasonate, prinse puternic una de alta. Intre ele exista
un spatiu liber in care intrd o gheard de prindere interioard care are aceeasi forma.
Ghearele sunt legate in partea mijlocie printr-un ax si in partea superioara printr-un

arc.
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3 — 2

1
Fig. 6.21. Dispozitiv de prindere pentru Fig. 6.22. Cric cu surub:
coaste cu profil oval: 1- gheara exterioara; 1— corp; 2— surub de ridicare; 3— piulite;
2— ghearda de prindere; 3— ax; 4— arc; 4— maner cu clichet; 5— cap de sustinere.

5— piulita culisantd; 6— pana.

Cu partea superioard, dispozitivul de prindere este introdus in piulita culisantd
(cursor), care se poate deplasa de-a lungul grinzii si care se poate bloca pe ea cu
ajutorul unui surub. Cursorul este legat rigid de dispozitivul de prindere cu pana care
trece liber printr-un sant al ghearelor. Santurile sunt astfel dispuse incat, la
introducerea ghearelor in cursor, capetele lor superioare alunecand pe pand se despart,
invingand forta arcului. In acest caz, capetele inferioare ale ghearelor apuci profilul
oval si apoi sub actiunea arcului ghearele se strang.

Atunci cand se folosesc dispozitivele universale de strangere, se slabesc
suruburile de oprire ale dispozitivelor de prindere, acestea se desfac la o latime
necesara si apuca de coastele navei, dupd care dispozitivele de prindere sunt blocate
cu ajutorul unor suruburi. Prin rasucirea surubului de stringere, paietul instalat pe
gaura de apa este presat de bordajul epavei.

Cricurile cu surub (fig. 6.22) sunt destinate pentru fixarea paietilor ce se
instaleaza pe gdurile de apa ale corpului epavei si pentru consolidarea capacelor
deschiderilor, tambuchiurilor etc. Se utilizeaza de obicei, cricuri cu surub ce au o
capacitate de ridicare de 1 si 3 tone si care au o greutate de 4,8 kgf si respectiv de
10,6 kgf. In piulita fixata rigid in corpul cricului se insurubeaza surubul de ridicat pe a
carui parte superioara este fixat manerul cu clichet. Capul de sprijin este legat Tn mod
articulat cu surubul de ridicat. Pentru fixarea paietului sau consolidarea constructiei
corpului epavei, talpa cricului se sprijind de piesa fixa. La rotirea surubului de
ridicare, capul de sprijin preseaza paietul de corpul epavei sau consolideaza
constructia respectiva.

Ghilele din lemn sunt utilizate pentru fixarea paietilor pe gaurile de apa, dar in
special pentru consolidarea peretilor etansi verticali, usilor, tambuchiurilor si gurilor
de vizitare din interior. In figura 6.23 este prezentat procedeul de consolidare a
capacului unui tambuchi mare (>600%700 mm) cu ajutorul a doud ghile din lemn, a
garniturilor si a penelor pentru asigurarea unei aplicari uniforme a capacului pe rama
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tambuchiului. Consolidarea capacului unui tambuchi mic se face prin aceleasi
proceduri, cu o singurd ghild de Intrire din lemn.

Iftj
=

Y

Fig. 6.23. Consolidarea capacului unui
tambuchi mare: 1— capac; 2— pene;
3— ghile de intarire; 4— suporti superiori,
5— suporti inferiori.

Fig. 6.24. Consolidarea usilor etange:
1- usd; 2,3— ghile; 4— pene; 5— suporti.

In figura 6.24 este aritat procedeul de consolidare al unei usi etanse cu ajutorul
ghilelor de intarire din lemn.

Gaurile de apa mari, care au marginile Indreptate cétre interior, se pot astupa
din exteriorul bordului si cu ajutorul unor paieti din lemn cu margini moi, fixati cu
parame care se trec pe sub chila epavei. Daca gaura de apa a fost produsa intr-o zona a
bordajului unde peretii nu sunt drepti, atunci se confectioneaza un paiet special dupa
conturul bordajului din zona in care se afla avaria. Daca gaura de apa are margini mai
neregulate, indoite cdtre exterior, atunci acestea trebuie tdiate de catre scafandru prin
procedeul oxi-arc sau, oxi-gaz, sau utilizdnd un disc abraziv montat pe un polizor
actionat hidraulic sau pneumatic.

Pentru aplicarea unui paiet pe o gaura mare de apa, se intrebuinteazd parame
metalice (fig. 6.25) sau lanturi care trec pe sub chila navei §i care se fixeazd de paiet
cu ajutorul unor scoabe. Pentru o mai bund fixare a paietului de bordajul corpului
epavei, la marginile paietului se bat niste traverse sau grinzi din lemn, iar in locurile
de trecere a paramelor metalice de pe bordaj pe punte, sub ele, se aseaza niste suporti
din lemn. Pe punte, paramele se intind cu ajutorul intinzatoarelor.

Gaurile de apa produse la fundul sau pe zona gurnei corpului metalic al unei
epave, pot fi astupate cu ajutorul unui cheson din beton aplicat din interiorul comparti-
mentului inundat respectiv. Chesonul de reparatii se compune dintr-o cutie paraleli-
pipedica din lemn sau otel deschisa pe fata care se aplica pe nava. Muchiile partii care
se aplicd pe nava trebuie sa aiba exact formele acesteia. Mortarul de ciment se
pregateste cu apa dulce, din ciment cu priza rapida si nisip. Dupa ce gaura de apa a
fost astupata cu ajutorul unui paiet, se aplica de catre scafandru pe bordajul navei, in
dreptul gaurii, un cheson. Mortarul pregatit este transmis scafandrului pentru a-l aseza
in cheson, fie in saci, fie cu o palnie. Dupa ce cimentul s-a solidificat, se evacueaza
apa din compartimentul inundat.
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6.4.2.2. Astuparea de catre scafandri a gaurilor de apa

Pentru astuparea unei gduri de apa dinspre exteriorul bordajului, 1anga locul
gaurii de apa se leagd o parama sau un chiosc (paner). Scafandrul coboarad sub apa,
precizeaza locul gaurii de apa si pozitia paramei de chila sau a chioscului (panerului).
Dupa ce si-a pregatit locul de lucru, scafandrul cerceteaza amanuntit gaura de apa
determinand forma si dimensiunile gaurii de apd, marginile neregulate si directia n
care sunt indoite (spre exterior sau spre interior), locurile baselelor sau fisurile in
bordaj, din apropierea gaurii de apd. De asemenea, scafandrul stabileste procedeul de
aplicare al paietului pe gaura de apa. in functie de datele rezultate din cercetarea de
catre scafandru a gaurii de apa, se aleg tipul si dimensiunile paietului sau se
confectioneaza, cu mijloacele existente la bord, paietul de care este nevoie. Marginile
neregulate ale gaurii de apa care ies in exterior se taie oxi-arc sau, daca este posibil, se
indoaie spre interior prin lovire cu ciocanul. Dupa ce gaura de apa a fost curatata de
margini neregulate, se aplicd paietul sau un panou de dimensiuni corespunzatoare. In
cazul in care dimensiunile gaurii de apa sunt mici, se bate un dop sau o pana de lemn.
Paietul, panoul si alte materiale de astupare care sunt date scafandrului sub apa,
trebuie sa aiba lest, pentru ca flotabilitatea lor sd fie negativa. Paietul pregatit pentru a
fi aplicat este transmis scafandrului pe o pardma, iar paietii cu dimensiuni mai mari de
1 m* sunt transmisi pe un curent de child cu o macara. Scafandrul apropie paietul de
gaura de apa si introduce buloanele cu carlig ale paietului in asa fel incat acestea sa se
agate de marginile gdurii de apd. Dupd aceasta, scafandrul insurubeazad piulitele
buloanelor si strange paietul pe gaura de apa, urmarind ca marginile moi ale paietului
sa fie presate in mod uniform. La paietii de dimensiuni mari, se leaga unul sau doi
curenti de chila si se intind conform indicatiilor scafandrului.

Gaurile de apa de dimensiuni mici si fisurile se astupa, de reguld, cu ajutorul
plasturilor. Cand dimensiunile gaurii de apa sunt de 350x350 mm sau mai mici,
plasturele poate fi fixat pe gaura de apa printr-un singur bulon cu cap pivotant. Pentru
aplicarea unui asemenea plasture, scafandrul trebuie sa introduca capul pivotant al
bulonului in gaura de apa. Apoi, aplicand plasturele pe gaura de apa, bulonul trebuie
in asa fel asezat incat capul sdu pivotant sd treaca dincolo de marginile opuse ale
gdurii de apa si, insuruband piulita bulonului, plasturele sa se preseze etans pe gaura
de apa. Se procedeaza apoi la sudarea marginilor paietului (fig. 6.26).

Gaurile de apa produse la corpul unei nave pot fi astupate din interiorul
compartimentelor inundate cu ajutorul plasturelui (paietilor) sau prin cimentare.
Astfel, scafandrul coborat intr-un compartiment inundat pentru a astupa gaurile de
apa, trebuie sa curete trecerea catre gaura de apa, sa stabileascd forma si dimensiunile
gaurii de apa, sa inldture marginile neregulate si sd stabileascd ce metodd poate fi
folositd pentru fixarea paietului sau a unui alt mijloc de astupare a gaurii de apa.
Pentru aceasta, scafandrului 1 se transmite un paiet (plasture) sau un panou ajustat sau
confectionat, avand dimensiunile necesare. Paietul sau panoul, Impreund cu balastul
respectiv, trebuie sa aiba flotabilitatea negativa. Paietul sau panoul se aseaza pe gaura
de apa in asa fel incat toate marginile gaurii de apa sa fie acoperite uniform. Pe gaura
de apa, sub panou, se aseaza perne cu calti, iar paietul se etanseaza pe gaura de apa cu
ajutorul marginilor sale moi.
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Fig. 6.25. Aplicarea unui paiet mare Fig. 6.26. Un paiet fixat, avand marginile
utilizind pardme metalice: 1- sudate.

pardme metalice care trec pe sub

chila navei; 2— paiet; 3— suport.

Paietii si panourile pot fi fixati pe gaura de apa cu ajutorul unor suporti de lemn
sau a unor dispozitive metalice reglabile de strangere. Pentru a se fixa paietul sau
panoul cu ajutorul unui suport de lemn, scafandrul cauta la inceput un loc pentru
asezarea suportului si masoara distanta de la locul acestuia pana la gaura de apa.
Suportul ajustat sau confectionat dupa dimensiuni, se aseazd pe locul ales si se
impaneaza pana cand paietul este strans perfect de bordaj (fig. 6.27).

Pentru fixarea unui paiet cu ajutorul unui dispozitiv metalic reglabil de
strangere, dupa distanta masuratd de scafandru, se ajusteazd un dispozitiv de
dimensiuni corespunzatoare si, la nevoie, acesta se alungeste atat cat trebuie. Apucand
dispozitivul, scafandrul aseaza un capat al acestuia pe paiet, celdlalt capat il apropie de
suport iar, prin rotirea manerului cu clichet, desface dispozitivul pand la presarea
definitiva a paietului. Pe gaurile de apa de dimensiuni mici, situate intre coastele
navei, paietii se fixeaza cu ajutorul unor dispozitive de strangere. In timpul fixarii
unui paiet pe o gaurda de apa cu ajutorul unui dispozitiv de stringere universal,
scafandrul mai intdi primeste si apoi instaleazd pe gaura de apa dispozitivul de
strangere. Pentru aceasta, scafandrul fixeaza dispozitivul de strAngere de coastele
navei cu ajutorul ghearelor i desurubeaza pana la refuz surubul de strangere. Dupa
aceasta, scafandrul introduce paietul sau panoul sub dispozitiv §i, cu ajutorul
surubului de strangere al dispozitivului, il preseaza etans pe gaura de apa.
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Fig. 6.27. Instalarea, de catre scafandru, a unui suport
pentru consolidarea unui perete etang vertical.

6.4.2.3. Evacuarea apei din corpul navei cu ajutorul pompelor

Dupa efectuarea tuturor reparatiilor si aplicarea paietilor pe gdurile de apa ale
corpului epavei, se poate incepe operatiunea de pompare a apei din interiorul epavei,
conform planului de ranfluare stabilit.

Se recomanda ca inaintea Inceperii acestei operatiuni, un scafandru sa examineze
starea in care se afla toti paietii aplicati pe gaurile de apd. De asemenea, este necesar
ca scafandrul sa inspecteze paietii si in timpul evacudrii apei din compartiment, atunci
cand presiunea exterioara a apei este mai mare decat cea din interiorul compartimentului
inundat.

Atunci cand adancimea apei este mica si nu acopera epava in totalitate, pompa
trebuie astfel pozitionata incat indltimea de amplasare fatd de suprafata libera a apei sa
nu depiseasca 5 m. In acest caz, pentru golirea unui compartiment inundat, pompa se
instaleaza pe puntea neinundatd, in apropierea compartimentului inundat, pe o punte
descoperita, sau pe o platforma, langa bord (fig. 6.28).
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Fig. 6.28. Instalarea pompei pe o platforma in apropierea bordului navei.

In cazul in care epava se afla scufundati complet, la 0 adancime mai mare, este
necesar ca paietul (din metal) cu care s-a astupat gaura de apa, sa fie prevazut cu un
racord pentru fixarea furtunului de aspiratie al pompei. In acest caz, se poate utiliza o
pompa submersibila.

Pompele se transportd la locul unde vor functiona cu ajutorul unei macarale.
Dupa instalare, pompa trebuie fixata cu ajutorul unei parame. Furtunul de refulare se
cupleaza la racordul de refulare al pompei, iar al doilea capat al sdu se trece peste bord
prin puntea superioard sau printr-un hublou (dacd epava nu este complet scufundatd).
Furtunul de aspiratie se cupleaza la racordul de aspiratie al pompei, iar al doilea capat
al sdu, impreuna cu sorbul, se coboara in compartimentul inundat (daca epava nu este
scufundata complet), sau se cupleaza la racordul de pe paietul metalic al gaurii de apa.
Cel mai utilizat tip de pompa este pompa centrifuga, actionata de un motor cu ardere
interna (cu benzind sau diesel). Aceasta datorita atat simplitdtii constructive a pompei
centifuge cat si cheltuielilor de exploatare relativ reduse.

Valorile maxime ale inaltimilor de pompare ce pot fi obtinute de o pompa
centrifugd monoetajata, la turatia standard de functionare, se situeazad in limitele
180...200 m.

Pompa centrifuga prezintd inconvenientul de a nu putea sd se amorseze singura.
Pentru eliminarea acestui dezavantaj pompa poate fi utilizatd in combinatie cu o
pompa cu autoamorsare.
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6.4.2.4. Evacuarea apei din corpul navei cu ajutorul aerului comprimat

Ranfluarea epavelor utilizdnd aerul comprimat este o operatiune mai complexa
decat procedeul de evacuare a apei cu ajutorul pompelor. Aceasta deoarece paietii
trebuie foarte bine executati, iar montarea lor trebuie sd fie realizatd cat mai corect,
pentru a nu exista spatii libere sau goluri. De asemenea, este necesar ca scafandrii sa
execute mai multe lucrdri pregatitoare, inclusiv fixarea a numeroase ghile din
interiorul compartimentelor inundate pentru consolidare. Datoritd problemelor
complexe pe care le ridica evacuarea apei cu ajutorul aerului comprimat pentru
ranfluarea epavelor, aceasta operatiune se efectueza numai in cazul in care epavele
prezintd gauri de apa situate in special pe fundul acestora si nu In borduri.

Toate panourile trebuie instalate de catre scafandri din interiorul comparti-
mentelor inundate, ceea ce presupune efectuarea unui timp indelungat de lucru. De
asemenea, toate usile, tambuchiurile etc. trebuie inchise etans si fixate. Toate gaurile
de apa trebuie astupate, cu exceptia celor aflate pe fundul epavei, deoarece acestea nu
pot fi abordate de catre scafandri. Gaurile de apa aflate in fundul epavei constituie
orificiile prin care aerul iese atunci cand isi mareste volumul, in timpul ridicarii epavei
catre suprafata. Pentru alimentarea cu aer comprimat a altor compartimente adiacente,
se pot utiliza conductele santinei precum si cele de apa (uzatd si proaspata) ale epavei.
Pentru evacuarea apei cu ajutorul aerului comprimat, epava trebuie sa aiba toate
puntile si bordurile etange pentru a putea mentine bula de aer in interior.

Datorita faptului ca, utilizdnd acest procedeu de ranfluare, puntile epavei preiau
intreaga greutate a navei, este necesar sd se cunoascad sarcina care cestora. In acest
scop, se poate utiliza urmatoarea formula:

Greutatea navei [kgf]

Sarcina [kgf/cmzl = - >
Suprafata puntilor [cm~] -

Presiunea exercitata asupra puntilor sufera unele modificari in timpul ridicarii
epavei deoarece: epava va incepe sa se ridice atunci cand greutatea apei evacuate va fi
egald, cel putin, cu greutatea naveli, iar presiunea exercitatd asupra puntilor unei epave
scufundate este egala cu presiunea aerului necesard pentru evacuarea apei din interior
minus presiunea exercitatd de coloana de apa asupra puntilor.

Pentru determinarea timpului ¢ necesar ranfludrii unei epave utilizind aer
comprimat se poate folosi urmatoarea formula de calcul:

h
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unde ¥V, este volumul de apa ce trebuie evacuat, 4 adancimea apei, O, debitul
compresorului, iar n este numarul de compresoare.

In multe cazuri, se poate utiliza o combinatie a celor doud metode, apa pompati
din interior cu ajutorul pompelor fiind inlocuita cu aer comprimat.

Metoda evacuadrii apei cu ajutorul aerului comprimat prezinta atat avantajul ca
se poate ranflua orice epava fard sd existe o limitd de marime sau de greutate a
acesteia cat si avantajul ca operatiile de instalare a compresoarelor necesita un timp
mai scurt. Dezavantajele metodei constau, in principal, in posibilitatea mai mare a
aparitiel scaparilor aerului, in dificultatea controldrii epavei in timpul ridicarii, in
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necesitatea unei cantitdti mari de aer, precum s$i in unele limitari privind lucrul
scafandrilor 1n interiorul compartimentelor inundate datorita, in special, inaccesibilitatii.

Compresoarele utilizate pentru evacuarea apei cu ajutorul aerului comprimat
trebuie sa fie Tn numar corespunzdtor si sa aibd un debit de aer suficient de mare
pentru a putea preveni si eventualele scurgeri aflate in bordajul navei. Tipurile de
compresoare care pot fi utilizate sunt numeroase si variate. Se recomanda utilizarea
unui compresor care poate furniza aer comprimat la un debit minim de 5 m3;/min si
la o presiune de 7 bar (sc.man.). Acestea pot fi compresoare cu piston sau cu surub.

Compresoarele sunt agezate pe barja sau pe nava-suport. Tot pe acestea, In cazul
cand sunt disponibile si exista suficient spatiu, se recomandd si amplasarea unor
recipienti-tampon de mare capacitate pentru stocarea aerului comprimat.

Barja sau nava-suport pe care se afla compresoarele, trebuie ancorata la distanta
suficient de mare de zona epavei si trebuie sa dispund, in acelasi timp, de suficienta
manevrabilitate pentru evitarea unei eventuale coliziuni cu epava in timpul operatiei
de ranfluare.

Momentul in care epava incepe sd se ridice spre suprafata apei se poate observa
prin aparitia bulelor de aer in imediata vecindtate a acesteia. Bulele de aer sunt
produse de obicei de invingerea fortei de adeziune a epavei la teren. O data ce aceasta
fortda a fost invinsa, iar epava incepe sd obtind flotabilitate pozitiva, aceasta se va
ridica cu o vitezd considerabild spre suprafatd. Din acest motiv, atunci cand se
evacueaza apa cu ajutorul aerului comprimat, faza criticd a operatiunii de ranfluare
este din momentul in care epava invinge forta de adeziune la teren §i pand in
momentul in care atinge suprafata apei.

Teava 5" Teava 3"

= Teava 3"
1
Teava 5"
Sectiune A-A
Furtun aer 17,"
B
1 H !
; =/
A
2'-0" ——Maner _{\/\‘
Sectiune B-B

Fig. 6.29. Pompa air-lift (gaz-lift).
Un alt utilaj deosebit de util folosit in operatiunile de ranfluare, este pompa air-
-lift, numita si pompa gaz-lift (draga absorbantd). Aceasta mai este denumita si pompa
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de ndmol, si este utilizatd pentru indepartarea amestecului de apa, namol, nisip si
sedimente din unele compartimente inundate, pentru spalarea depunerilor si usurarea
epaveli si de pe marginile epavei pentru micsorarea fortei de adeziune la teren.

Pompa air-lift, sau draga absorbanta, functioneaza pe baza antrenarii fazei
lichide si solide printr-o conductd datoritd miscarii ascendente a bulelor sub actiunea
fortelor arhimedice. Aerul comprimat este introdus pe la partea inferioard a conductei.
Bulele de aer, impreuna cu apa din conductd formeaza un amestec binar care are o
densitate mai micd decat lichidul din exterior. Aceasta conduce la realizarea unei
migcari ascensionale a amestecului aer-apa antrenand totodatd si namolul, nisipul si
sedimentele, obtindndu-se astfel o miscare verticald polifazicd. O pompa air-lift este
alcatuita din doua parti principale (fig. 6.29): conducta de evacuare (refulare) a
amestecului si conducta de alimentare cu aer comprimat sau camera de aer. In
tabelul 6.4 se arata debitul de amestec ce poate fi indepartat, in functie de diametrele
conductei de refulare si conductei de alimentare cu aer, precum si de debitul aerului
comprimat introdus.

Tabelul 6.4

Debitul de amestec evacuat de pompa aer-lift functie de diametrele
conductelor de refulare si de alimentare cu aer si de debitul de aer introdus

Diametrul conductei | Diametrul conductei Debitul de aer )
) Debitul de amestec
de refulare de aer introdus £/mi

[mm] [mm] [ € /min] [ ¢'/min]
76 12,25 425...1133 1416..2124
100 21,25 566...1841 2549...4248
149 35,75 1416...5664 5947...12744
257 51 4248...11328 16992...25488

Utilizarea unei pompe air-lift presupune existenta unor etape de lucru
prezentate in continuare. Conducta de refulare se scufunda in amestecul care trebuie
inlaturat la o adancime de aproximativ 60...70% din lungimea sa. Se deschide admisia
aerului, comprimat, dupa care operatia de inlaturare a amestecului (noroiului) incepe
imediat.

6.4.3. METODE DE RANFLUARE MIXTE

Metodele de ranfluare mixte combind utilizarea fortelor exterioare cu cele
interioare de flotabilitate. Ca forte exterioare se pot utiliza si fortele ascensionale
create de baloane sau flotori de ranfluare de mare capacitate (fig. 6.30).

In cazul in care epava este rasturnati, ea poate fi redresatdi chiar pe
amplasament prin introducerea de aer comprimat intr-un singur bord si prin rotirea ei
in jurul unui prag de fund, suficient de rezistent, cu ajutorul unor cabluri de tractiune.

163



Al
-

‘e -
.l ‘.

TaY

Fig. 6.30. Metoda de ranfluare mixta:
1— compartiment cu aer comprimat; 2— flotori; 3— ponton cu pod-macara.

6.4.4. METODE DE RECUPERARE PRIN DISTRUGERE PARTIALA
A NAVEI $I RIDICAREA EI PE BUCATI

Metodele de recuperare avand la bazd distrugerea epavei se utilizeaza numai
dupa ce o analiza aprofundatd a mijloacelor tehnice si economice disponibile a aratat
ca ranfluarea epavei nu este posibila. Epava este taiata In tronsoane care sunt scoase la
suprafata cu ajutorul instalatiilor de ridicare, a flotorilor sau a baloanelor de ranfluare.
Taierea in tronsoane a epavei este de obicel o operatie costisitoare, dificild si care
necesitd un timp indelungat de executie. Aceastd operatie se poate efectua prin diferite
metode, cum ar fi: tdiere oxi-gaz (oxiacetilenica, oxihidrica, oxi-propan etc.), taiere
oxielectrica (cu electrozi tubulari sau cu electrozi inveliti), tdiere cu ajutorul
discurilor abrazive pentru debitat actionate de unelte pneumatice sau hidraulice, taiere
cu ajutorul Incarcaturilor explozive protejate sau a celor de configuratie speciala
(incarcaturi liniare) sau taiere cu ajutorul unui lant ce poate fi actionat fie de o macara
cu un carlig (fig. 6.31) sau cu doua carlige, fie de doua macarale.

Taierea corpului epavei prin utilizarea ultimelor trei variante prezinta avantajul
ca se poate realiza ulterior reasamblarea corpului navei la suprafatd, intr-un santier
naval, deoarece taierea este mai precisa.

In ultimd instantd, epava poate fi distrusa prin explozii, Ingropatd prin
rasturnare Intr-o transee dragata in apropierea ei, sau poate fi abandonata.

Fig. 6.31. Taierea unei epave cu lant,
cu ajutorul unei macarale cu un carlig.
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7.

ALTE LUCRARI SUBACVATICE
EFECTUATE CU SCAFANDRI

In afara de principalele lucriri subacvatice la care participa si scafandrii,
prezentate in capitolele anterioare, mai pot fi efectuate de cdtre scafandri si alte
lucrari, prezentate in continuare. Aceste lucrari pot fi periodice sau de avarie.

Lucrarile subacvatice periodice se executd la termenele conditionate de
instructiunile privitoare la intretinerea corpului unei nave, precum si de necesitatea
efectudrii reparatiilor la armaturi exterioare.

Lucrarile subacvatice de avarie se executa in regim de urgenta atunci cand apar
defectiuni la diferite instalatii submerse sau la corpul submers al navelor.

Pentru efectuarea, cu scafandri, a oricarei lucrari tehnice subacvatice, se impune
ca necesara realizarea a patru faze: efectuarea unei inspectii a locului de lucru si a
starii instalatiel asupra cdreia se va efectua lucrarea de intretinere sau de reparatie,
alegerea sculelor si uneltelor, lucrul efectiv de reparatie sau de intretinere a instalatiei
si efectuarea unei inspectii pentru a se asigura cd Intreaga activitate a fost indeplinita.
Pentru lucrari subacvatice de complexitate redusa, utilizindu-se tehnologii de
scufundare bine insusite si scafandri experimentati, toate fazele prezentate mai sus pot
fi efectuate in cadrul unei singure scufundari. Pentru lucrdri subacvatice de o mai
mare complexitate, fazele de lucru pot necesita un numar mai mare de scufundari si de
scafandri.

7.1. LUCRARI SUBACVATICE PERIODICE

Dintre lucrarile subacvatice periodice fac parte urmatoarele lucrari efectuate cu
scafandri: controlul preventiv al operei vii a corpului unei nave, curdtarea operei vii a
corpului unei nave, controlul punerii navei pe cavaleti in timpul andocarii, curatarea si
inchiderea valvelor Kingston, scoaterea ancorelor si lanturilor de ancora, cautarea
unor obiecte pe fundul apei, inlocuirea anozilor de sacrificiu si inspectia conductelor
submerse.

7.1.1. CONTROLUL PREVENTIV AL OPEREI VII A UNEI NAVE

Controlul preventiv al operei vii a corpului unei nave se face la termenele
stabilite prin instructiuni, precum si Tnainte de iesirea navei pe mare pentru navigatie
de lungd durata. Scafandrii cerceteazd opera vie a navei, carmele, elicele si valvule
Kingston de aspiratie si refulare. Cercetarea operei vii a navei se poate executa cu
2...3 scafandri, in functie de volumul lucrérilor (fig. 7.1), cu ajutorul unei pardme
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numitd curent de chila, petrecutd pe sub chila navei si fixata de ambele borduri. Pentru
aceasta, curentul de chila se leaga 1n acea parte a navei care urmeaza sa fie cercetata.

Fig. 7.1. Scafandrii pregatiti pentru Fig. 7.2. Brush-cart pentru curatarea
efectuarea unei lucrari la carena unei nave. operei Vii a navei.

Cand se foloseste scara de child, ea se fixeazd pe sub child cu ajutorul unei
parame. In locul de fixare a curentului de child, la unul dintre borduri, se fixeaza o
scard de pisicd care se foloseste pentru a transmite instrumentele si mijloacele
necesare pentru lucrul scafandrului. Pentru coborarea scafandrului se fixeaza o scara
de scafandru.

Dupa ce a coborat 1n apa, scafandrul trece pe curentul de chila, deplasandu-se
in lungul acestuia i examineazd, in mod minutios, bordul si fundul navei. Cand se
examineaza opera vie a unor nave mari, scafandrul se deplaseaza pe curentul de chila
numai pana la chila. Pentru a cerceta opera vie a navei in bordul opus, se coboara un
al doilea scafandru, sau se executa simultan lucrari cu scafandri si in bordul opus.
Examinarea intregii opere vii a navelor mici se executa cu scafandri Intr-un singur
bord. In acest caz, scafandrul de deplaseaza pe curentul de child de la un bord la altul.
Dupa ce scafandrul a trecut o data, acesta se deplaseaza pe corpul naveli, lateral fatd de
pupa sau prova, in functie de ordinea de desfasurare a lucrarilor si cerceteaza o noua
portiune din opera vie a navei.

In timpul cercetirii operei vii, scafandrul trebuie si observe gradul de
dezvoltare a epibiozei pe corpul navei, portiunile in care corpul navei prezintd basele
sau fisuri, strambarea penei carmelor si palelor elicelor, daca valvulele Kingston sunt
infundate etc. Dacd sunt descoperite defectiuni, scafandrul trebuie sd comunice la
suprafata si sd cerceteze amanuntit portiunea avariatd, sd determine caracterul acesteia
si sd aprecieze posibilitatile de inldturare a avariei.

7.1.2. CURATAREA OPEREI VII A UNEI NAVE

Scafandrii executd curatarea operei vii a unei nave de epibiozd lucrand fie
manual, de pe scarile de chila, folosind raschete sau perii din sarma, fie mecanizat
utilizand perii din sarma actionate de o unealtd pneumatica sau hidraulicd sau brush-
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-cart (fig. 7.2) lucrarea fiind executata simultan de citre mai multi scafandri. Pentru
aceasta, opera vie a navei este impartitd in sectoare si, in limitele fiecarui sector, se
leaga scari de chila sau chioscuri, pe fiecare scara putand lucra unul sau doi scafandri.

Cu ajutorul acestor procedee, se desprinde stratul de calciu cochilifer sau de
vegetatie marind, apoi cu ajutorul periilor de sarma se curdatd corpul navei de
ramasitele vegetatiei, de scoici sau de calciul solidificat. Curatarea se incepe de la
linia de plutire a ambelor borduri si se continua pana la chila, apoi scara se deplaseaza
in alt sector astfel incat sa nu raméana portiuni din suprafata corpului navei necuratate.
Dupa terminarea lucrarii de curatare, scafandrii executd controlul intregii opere vii a
corpului navei.

7.1.3. CONTROLUL PUNERII NAVEI PE CAVALETI iN TIMPUL
ANDOCARII

Scafandrii executa controlul asezarii unei nave pe tacade si pe cavaleti In timpul
andocarii acesteia, in cazul cand s-a observat cd nava nu a fost asezata corespunzitor.
Pentru aceasta, scafandrul coboara in apa dintr-un bord al navei andocate, pe curentul
de chili sau de pe o barca. In timpul coborarii scafandrului, pomparea sau inundarea
cu apa a docului se opreste. Scafandrul trebuie sa stabileasca cauza pentru care nava
nu a fost pozitionatd corect pe tacade si pe cavaleti si, in acest scop, examineaza
tacadele si cavaletii din bordul in care nava a fost canarisita, deplasandu-se de la pupa
sau de la prova. Se recomandd ca aceastd operatie sd fie executatd simultan de doi
scafandri. In timpul examinirii, scafandrul masoara spatiile dintre corpul navei si
tacade cu ajutorul unor pene din lemn, iar datele masuratorilor le comunica la
suprafati. In functie de datele masuritorilor spatiilor dintre corpul navei si tacade, se
precizeaza pozitia navei in doc.

7.1.4. CURATAREA $I ASTUPAREA IN VEDEREA CURATARII
VALVULELOR KINGSTON

Lucrdrile de curatare si inchidere a valvulelor Kingston se executd de catre
scafandri in cazul in care acestea s-au infundat. Infundarea valvulelor Kingston (in
special a celor de aspiratie) se datoreazd depunerilor de calciu cochilifer, patrunderii
ghetii in interiorul lor, sau infiltrarii particulelor de nisip, vegetatiei marine etc.

In perioada in care scafandrul lucreazi la o valvulid Kingston de aspiratie,
aceasta trebuie sa fie inchisd, iar pompele sa fie oprite. Pentru coborarea in imersiune
a unui scafandru, in dreptul unei valvule Kingston infundate, se leagd in prealabil un
chiosc, iar scafandrului 1 se dau repere cu ajutorul carora sd poatd gasi valvula.
Scafandrul executd curdtarea gratarului valvulei Kingston din exterior cu ajutorul
raschetei si a unei perii de sirma actionata pneumatic sau hidraulic. Dacd infundarea
s-a produs in interiorul valvulei Kingston, trebuie ca, dupa o curatare prealabild a
gratarului de la exterior, sa se curete capetele suruburilor care fixeaza gratarul, apoi cu
ajutorul unei surubelnite si a unei chei manuale, trebuie sa se desurubeze suruburile si
s se scoatd gratarul valvulei Kingston. Dupa aceasta, cu ajutorul unei perii de sairma
sau a unei raschete metalice, se curatd valvula Kingston, iar ventilul si scaunul
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acesteia se sterg cu calti si apoi se controleazad cu atentie. Dacd prin acest procedeu
valvula Kingston nu va putea fi curdtatd, trebuie aplicatd o flansa oarba, pentru a se
asigura posibilitatea curatarii valvulei din interior, prin demontare.

Valvulele Kingston se astupa cu ajutorul unor dopuri din lemn, cu paieti sau cu
panouri, in raport cu constructia si dimensiunile lor. Dopurile se confectioneaza
conform dimensiunilor valvulei Kingston din material lemnos uscat si moale in asa fel
incat dopul sa poata fi introdus in orificiul valvulei Kingston pe o portiune de 2/3 din
lungimea sa. Inainte de a fi introdus in apa, dopului i se aplica un balast, pentru a i se
anula flotabilitatea pozitivd. Dupa ce a scos gratarul valvulei Kingston, scafandrul
curdtd in mod minutios suprafata interioara a valvulei Kingston cu ajutorul unei perii
de sarma si introduce apoi dopul din lemn. Dupa aceasta, prin lovituri de ciocan,
fixeaza dopul in orificiu. Dacd, dopul va mai permite scapari de apd intr-o cantitate
care face imposibild curdtarea, scafandrul trebuie sd opreascd patrunderea apei
folosind o garniturd de calti impregnata cu smoala pe care o aplica 1n spatiile dintre
marginile valvulei Kingston si dop, ungand apoi cu un strat dens de miniu de plumb
portiunea respectivd. La astuparea unei valvule Kingston cu un paiet, scafandrul
trebuie sa curete bine suprafata bordajului corpului in jurul valvulei in asa fel incat sa
asigure o aplicare etansa a paietului pe bordaj. Dupad aceasta, scafandrul apropie
paietul din lemn sau din metal de valvula Kingston, introduce capetele suruburilor cu
carlig in orificiul gratarului valvulei, verifica fixarea suruburilor de marginile lui si, cu
ajutorul piulitelor, strange panoul de bordajul navei. Dupd curatarea sau repararea
valvulei Kingston, scafandrul scoate paietul, sldbind pentru aceasta piulitele. Dopurile
din lemn se scot din orificiile valvulelor Kingston, batdndu-le cu ciocanul.

7.1.5. SCOATEREA ANCORELOR $I LANTURILOR DE ANCORA

In locurile de stationare la ancord a navelor, ancorele si lanturile de ancori se
pot agita de parame, cabluri electrice, lanturi de ancord vechi si de alte obstacole
aflate pe fund. In cazul in care ancora agitatd nu poate fi virata, ea trebuie desfacut si
eliberatd de catre scafandri.

Pentru desfacerea unei ancore si a unui lant de ancora, se fundariseste o a doua
ancord, iar nava se pozitioneaza astfel incat lantul de ancord al ancorei incurcate sa
poatd fi virat la pic. Dupa aceasta, de pe barca se fileazd o parama de coborare in
apropierea ancorel, iar scafandrul, coborandu-se pe fund, se apropie de ancora. Aflat
pe fund, langa lantul de ancord, scafandrul trebuie sd urmareasca ca saula de
semnalizare sau furtunul ombilical sd se afle in afara lantului de ancora si, de
asemenea, sa nu cada sub acesta. Apropiindu-se de ancora, scafandrul determina
modul 1n care s-a agatat ancora si lantul de ancora, pozitia ancorei pe fund si ce este
necesar sa se Intreprinda pentru a elibera si a descurca ancora sau lantul de ancora.
Daca ancora s-a agatat de un lant de ancora aflat pe fund, de o parama sau de un cablu
numai cu o gheard, scafandrul primeste de la suprafatd o pardma subtire si o petrece
pe sub lantul, pardma sau cablul unde au fost agatate, iar capatul paramei il transmite
la suprafata (fig. 7.3). Pe nava, un capat al pardmei este fixat de babale pe punte, iar
celalalt capit incepe sa fie virat cu ajutorul cabestanului. In acest caz, ancora poate fi
putin filatd. Imediat ce gheara ancorei s-a eliberat de lant, parama sau cablu,
cabestanul se opreste. Scafandrul inldturd lantul sau parama infasuratd pe gheara
ancorei, transmite la suprafata comanda de a se vira ancora si asteaptd pand ce ancora
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viratd va fi deasupra lantului de ancora suspendat. Dupa aceasta, scafandrul se ridica
la suprafatd, se vireazd ancora pand la postul ei si se scoate parama cu care a fost

suspendat lantul, parama sau cablul.

=

Fig. 7.3. Eliberarea de catre scafandru a unei ancore agatata
cu o singurd gheara de un lant de ancora.

In cazul in care ancora a fost agitatd cu ambele gheare, sub lantul de ancori sau
sub parama agatata se leagd doud parame (fig. 7.4). Una dintre ele se leagd intr-o
parte, iar cealalta n cealaltd parte a ancorei. Distanta dintre pardme trebuie sa fie
suficientd pentru ca ghearele ancorei sa se poata desprinde cu usurinta.

Fig. 7.4. Eliberarea de catre scafandru a unei ancore agatata
cu ambele gheare de un lant de ancora.

In cazul in care lantul de ancori s-a agitat de alte obiecte sau de ancora altor
nave, trebuie sd se vireze lantul de ancora la pic si sd se coboare un scafandru catre
ancora agatatd. Scafandrul leaga lantul de ancora cu ajutorul unei parame transmisa de
la suprafata, cu 2...3 m mai jos de locul agatarii. Se vireaza de pe nava pardma si se
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fixeaza lantul de ancora. Imediat ce lantul de ancora a fost slabit, fixarea acesteia si
virarea paramei se opreste, iar scafandrul elibereaza lantul de ancora.

Lantul de ancora eliberat se vireazd pe nava sub controlul scafandrului pana
cand se desprinde de locul unde s-a agatat.

7.1.6. CAUTAREA UNOR OBIECTE PE FUNDUL APEI

In aproape toate activititile subacvatice cu scafandri, efectuate prin scufundare
autonomad sau cu alimentare de la suprafata, este necesar sa se gadseasca si sa se
localizeze un anumit obiect sub apa, cum ar fi: conducta, epava, elice etc. De multe ori
cautarea acestor obiecte sub apa necesita mai multa planificare, timp si muncad decat
aducerea lor la suprafatd dupa ce au fost localizate.

Factorii de care depinde alegerea celei mai potrivite metode de cautare sub apa
a unui anumit obiect sunt: vizibilitatea, natura fundului apei, prezenta curentilor,
marimea i forma zonei in care se efectueaza cautarea, precizia informatiilor asupra
locului 1n care se afla obiectul de cautat, adancimea apei, echipamentul, ambarcatiunea
si personalul utilizat, conditiile hidro-meteo $i marimea obiectului cautat.

Obiectele cdutate si gasite de catre scafandri acolo unde adincimea apei nu
depaseste 20 m, pot fi ridicate la suprafati cu ajutorul baloanelor de ranfluare. In locul
unde a fost gasit obiectul, trebuie sd se pund o balizd. Echipamentul minim necesar,
comun tuturor metodelor de cautare, este alcatuit, in principal, dintr-un lest de
10...50 kg, din pardme de diferite lungimi, lanterne subacvatice, balize pentru balizare
si busole subacvatice.

Cele mai utilizate metode de cdutarea a unor obiecte pe fundul apei sunt:
metoda circulard, metoda caroiajului intre parame-ghid, metoda dragarii intre
parame--ghid si alte metode speciale.

7.1.6.1. Metoda circulara de cautare

Metoda circulard de cautare (fig. 7.5) se utilizeaza atunci cand zona de cautare
este localizata cu precizie. Metoda nu poate fi folositd decat in absenta curentului, sau
in prezenta unui curent foarte slab. Pe funduri netede, eficacitatea este maxima.

La lestul pardmei de coborare se fixeaza o saula de miscare pe care se fac noduri
la intervale de 1...1,5 m. Lungimea totald a saulei este de 15...20 m, in functie de
conditiile existente: vizibilitate, relieful fundului etc.

Lestul pardmei de coborare, impreuna cu saula de miscare fixata de ea, se
lanseaza de pe nava si se coboara pana la fund.

Dupa ce au coborat pe parama de coborare pana la lest, scafandrii cautd saula
de miscare si, apucand-o cu mana, se indeparteaza de lest pana la primul nod. In cazul
in care vizibilitatea este bund, scafandrii se distanteaza de lest pana la al doilea sau al
treilea nod, deplasindu-se incet s1 mentinand in tot acest timp saula intinsa. Dupa ce
au parcurs un cerc §i au examinat fundul in limitele vizibilitatii, scafandrii se
deplaseazd pana la nodul urmator facand miscarea in acelasi sens, parcurgand un alt
cerc. In cazul in vizibilitatea in api este foarte scizuti, cAutarea se executd prin acelasi
procedeu, pipdind totul in jur.

Variante ale metodei circulare de cautare a unui obiect pe fundul apei sunt
prezentate in continuare.
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a. Metoda de cautare semicirculard (fig. 7.6). Aceasta metoda se aplica atunci
cand punctul central al arcurilor de cerc descrise se intalnesc cu limita unui obstacol
cum ar fi un mal abrupt, un cheu, un dig etc. Si aceastd metoda se utilizeaza numai in
absenta curentului sau in cazul unui curent foarte slab.

Punctul central pe care este fixatd parama poate fi situat si la suprafata apei.
Metoda se deosebeste de metoda precedentd prin schimbarea sensului de semi-rotatie
al scafandrilor la fiecare contact cu limita respectiva.
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Fig. 7.5. Metoda circulara de cdutare: Fig. 7.6. Metoda de cautare semicirculara:
1—- lest; 2— parama de coborare; 1- saula de miscare; 2— traiectorie

3— saula de miscare; 4— traiectorie.

b. Metoda de cautare in con, cu paramda lestata (fig. 7.7). Aceasta metoda se
utilizeaza in prezenta unui curent puternic, cu conditia ca lestul pardmei sd nu
derapeze. De aceasta data, lestul nu mai este situat in centrul zonei de cautare ci in
varful acesteia. Unghiul de deschidere, porneste de la varf, coboara in aval de curent
la fiecare trecere si este de aproximativ 90°. Dupa fiecare arc de cerc, scafandrii
fileaza o lungime de sauld pentru a se indeparta de lest si a asigura, in acelasi timp, o
noud zond de cercetare. Metoda poate fi utilizatd si cu o ambarcatiune care este
ancoratd, avand prova in curent (fig. 7.8). In acest caz, saula pentru efectuarea ciutarii
este legata de pupa ambarcatiunii, scafandrii efectudnd cautarea in mod asemanator.
Aceasta metoda permite efectuarea cautarii In conditii mai dificile.
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+Curent

Fig. 7.7. Metoda de cautare in con,
cu parama lestata: 1— lest; 2— saula;
3— traiectorie.

Fig. 7.8. Metoda de cautare in con, cu
ambarcatiune: 1- sauld; 2— traiectorie.

7.1.6.2. Metoda de cautare a caroiajului intre parame-ghid

Metoda de cautare a caroiajului intre parame-ghid consta intr-o abordare
complet diferitd a cdutdrii, deoarece progresia se realizeazd in manierd rectilinie,
urmand parame instalate in prealabil si fixate cu lest pe fund. Pot fi doud variante ale
acestei metode, prezentate in continuare.

a. Metoda de cautare a caroiajului intre parame-ghid, paralel cu curentul
apei (fig. 7.9). Metoda consta in instalarea a doud pardme perpendiculare pe curent,
determinand astfel limitele amonte si aval ale zonei de cautare. Scafandrii efectueaza
cautarea de-a lungul unei saule, de la o pardma-ghid la alta, paralel cu curentul.
Trecerile se fac alternativ, avand curentul o datd in fatd si o datd in spate, distantand
saula pe parama-ghid, pe distanta doritd. Aceasta metoda este utilizata iTn mod frecvent
pentru cautarea unor obiecte sub apa de pe un mal abrupt sau cheu, deplasarea
scafandrilor facandu-se paralel cu acestea.

Curent

Fig. 7.9. Metoda de cautare a caroiajului Fig. 7.10. Metoda de cautare a caroiajului
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intre parame-ghid, paralel cu curentul apei: intre parame-ghid, perpendicular pe
1— parame-ghid; 2— saula; 3— traiectorie. curentul apei: 1— parame-ghid; 2— saula;
3— traiectorie.

b. Metoda de cautare a caroiajului intre parame-ghid, perpendicular pe
curentul apei (fig. 7.10). La aceastd metoda, cele doua pardme principale sunt
instalate paralel cu curentul, delimitind zona de cercetare. Scafandrii inainteaza
mentinandu-se in fata curentului s$i urméand saula dintre cele doud parame,
perpendicular pe curent.

7.1.6.3. Metoda de cautare prin dragare intre parame-ghid

Metoda dragarii intre pardme-ghid (fig. 7.11) se executd cu mai multi scafandri.

La aceastd metoda, doua parame paralele si de aceeasi lungime, delimiteaza
zona de cdutare. Cu ajutorul unor gase sau inele, o sauld sau o prajind din lemn trebuie
sd poata culisa pe toatd lungimea celor doud pardme. Un numar suficient de scafandri
doua parame se determind in functie de vizibilitatea apei si de numarul de scafandri,
cu formula P =V (IV +1D), unde D este distanta dintre parame [m], V' vizibilitatea apei
[m], iar N numarul de scafandri.

Fig. 7.11. Metoda de cautare prin
* dragare intre doua parame-ghid:
2 1— parame-ghid; 2— sauld sau prajina
® D) din lemn.
#

FEERE NS

7.1.6.4. Metode speciale de cautare

Metodele speciale de cdutare a unor obiecte, se executd tot prin caroiaj, insd au
o modalitate diferitd de executie. Dintre acestea se prezintd in continuare doua
metode.

a. Metoda de cautare a caroiajului cu asistenta de la suprafatd, fara parame-
-ghid (fig. 7.12). Prin aceasta metoda, un asistent de la suprafatd se deplaseaza de-a
lungul marginii tdrmului sau al unui cheu mentinand o parama intinsd si ghidand
astfel scafandrii sub apa. Prin deplasarea paramei, intinsd perpendicular pe marginea
cheului, precum si prin schimbarile de directie, scafandrii stiu cand sa efectueze o
intoarcere, deplasandu-se pe o distantd corespunzatoare. Aceastd metodd prezinta
avantajul ca poate fi efectuati rapid. In prezenta unui curent, cercetarea pe fundul apei
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se face numai prin deplasare in amonte, Intoarcerea la linia fictiva de plecare facandu-
se prin 1not la suprafata, ajutat de curent.
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Fig. 7.12. Metoda de cautare a caroiajului cu Fig. 7.13. Metoda de cautare a caroiajului
asistentd de la suprafatd, fard parame-ghid: pe culoare cu mai multe paradme-ghid:
1— asistent de suprafatd; 2— parama; 1— pardme-ghid; 2— traiectorie.
3— traiectorie
b. Metoda de cautare a caroiajului pe culoare, cu mai multe pardme-ghid
(fig. 7.13). Aceastd metoda necesitd mai multd munca de pregatire pentru instalarea
numeroaselor pardme ce vor fi urmate pe culoare. Metoda prezintd insa avantajul
utilizarii unui personal redus.
¢. Metoda de cautare cu ajutorul saniei submarine sau submersibilului umed
(acvaplan). Sania submarina (fig. 7.14) este un vehicul subacvatic usor, controlat de
catre scafandru. Are o greutate de aproximativ 15 kgf pe uscat, iar in apa de numai
1 kgf. Cadrul este metalic, construit din otel inoxidabil, iar corpul este transparent
confectionat din Lexan. Sania submarind poate fi remorcata cu o ambarcatiune-suport.
Scafandrii utilizeaza aparate de respirat sub apa autonome, prevazute cu sistem de
comunicare fara fir, cu ultrasunete .

Fig. 7.14. Metoda de cautare sub apd cu sania submarina tractata.

Acvaplanul sau submarinul umed (fig. 7.15) poate fi remorcat, de asemenea, de
0 ambarcatiune-suport cu viteza maximad de 6 Nd si la o adidncime maxima de 30 m.
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Acvaplanul cantareste pe uscat aproximativ 75 kgf si are o flotabilitate pozitiva de
5 kgf, ceea ce inseamna cd pluteste atunci cand nu este incarcat. Lungimea paramei de
remorcare trebuie sa fie de trei ori mai mare decat adancimea apei. Unele modele pot
fi prevazute cu sistem propriu de deplasare.

Cu ajutorul saniei submarine si a submarinului umed se pot efectua observatii si
cautdri sub apa pe distante mari, unul dintre scafandri putdnd utiliza si un aparat de
fotografiat, o camera de filmat sau o camera de televiziune subacvatice.

Fig. 7.15. Acvaplan utilizat pentru cautarea
sub apa cu scafandri.

7.1.7. INLOCUIREA ANOZILOR DE SACRIFICIU

Controlul coroziunii diferitelor structuri marine si conducte submerse cu
ajutorul sistemului de protectie catodicd, constituie o activitate specializatd care este
efectuatd cu ajutorul scafandrilor. Majoritatea conductelor submerse de fabricatie
recentd, sunt prevazute cu mansoane din zinc aplicate direct pe conducta la anumite
distante i care pot asigura o protectie catodica de pana la 40 ani (fig. 7.16).

Fig. 7.16. Anod pentru protectia
catodica a unei conducte.

Fig. 7.17. Electrod de referinta.

Conductele submerse de fabricatie mai veche, sunt protejate de straturi de anozi
asezate la o oarecare distanta de conductd, conectate intre ele si de conducta cu cabluri
de cupru izolate. Scafandrul trebuie sa controleze aceste straturi de anozi, iar daca este
necesar, trebuie sd inlocuiasca anozii, in mod periodic.

Plasarea sau inlocuirea anozilor la platformele marine necesita o activitate mai
intensd de scufundare. Mai intai, scafandrul trebuie sa efectueze unele operatiuni
premergatoare stabilirii unui sistem de protectie anticoroziv corespunzdtor. Acestea
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constau in luarea unor probe de temperatura de la diferite adancimi ale platformei, cat
si de apa pentru determinarea salinitdtii, alcalinitdtii, §i a altor caracteristici chimice.
De asemenea, scafandrul trebuie sa pozitioneze sau sa fixeze capatul unei sonde, numita
electrod de referinta (fig. 7.17) al unor instrumente, in diferite parti ale unei platforme,
pentru masurarea unor parametri cum ar fi: curentul electric, rezistenta apei de mare si
grosimea otelului. Inaintea efectudrii acestor operatiuni, scafandrul foloseste unelte de
mana ca razuitorul sau peria de sarma pentru inlaturarea vegetatiei marine. Dupa ce
sistemul de protectie catodica a fost stabilit, urmeaza instalarea anozilor de sacrificiu.
Numarul acestora depinde de marimea platformei si de proprietatile corozive si
electrice ale apei si pot fi de 2 pana la 50 sau 60 de anozi la o platforma. Greutatea
anozilor poate fi de la cateva kilograme—forta pand la mai multe tone—fortd, depinzand
de aceleasi considerente dar, in general, pot avea aproximativ 50...250 kgf. Anozii
sunt fabricati din zinc, magneziu sau aluminiu, avand forma unor bare cilindrice sau
paralelipipedice, si se fixeazd de structura platformei (de zabrelele tubulare) in locuri
bine stabilite, cu ajutorul unor mangoane de strangere (fig. 7.18). Este necesar ca locul
de fixare al mansonului anodului sa fie in prealabil curatat de vegetatie marina. Dupa
ce suruburile mansonului au fost bine stranse cu o cheie, conectarile electrice intre
anod si platforma trebuie sudate intre mangon §i zdbreaua tubulard a platformei.
Lungimea cusaturii acestei suduri este de aproximativ 10 cm pentru fiecare manson.

Fig. 7.18. Inspectarea unui anod.

Fig. 7.19. Inspectarea unei conducte submerse.

7.1.8. INSPECTAREA CONDUCTELOR SUBMERSE

In mod periodic, scafandrii executd diverse inspectii la instalatiile submerse.
Pentru efectuarea in bune conditii a unei inspectii, scafandrul are nevoie de unele
accesorii cum ar fi: busold pentru orientare sub apa si rigla sau lungime de saula
pentru masurdtori. De asemenea, se recomanda inregistrarea convorbirilor scafandrului
cu suprafata pentru o mai buna descriere a inspectiei efectuate.

Una dintre activitatile de inspectare pe care le executa scafandrii este inspectia
efectuatd la conductele submerse. Aceasta se efectueaza de pe o nava-suport,
neancoratd, in functiune, cu un scafandru echipat cu aparat de respirat sub apa
autonom sau cu alimentare de la suprafata (fig. 7.19).
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In cazul in care inspectia conductei este efectuatd cu un scafandru alimentat cu
aer de la suprafata printr-un furtun ombilical, punctul scafandrului trebuie fixat la
prova impreuna cu intregul echipament si nu la pupa unde exista pericolul Tncurcarii
furtunului ombilical in elicea ambarcatiunii. La pupa poate fi montat numai
compresorul. Nu se recomanda efectuarea unei inspectii de pe o ambarcatiune pe
timpul noptii, in conditii de vizibilitate redusa, sau atunci cand conditiile de la
suprafata apei (valuri cu spumi) obstructioneazi bulele de aer ale scafandrului. In
timpul unei scufundari cu scop de inspectie, scafandrul trebuie sd fie echipat cu o
butelie de securitate si o vestd de salvare. Pe cat posibil, scufundarea trebuie
planificatd in asa fel Incat sd nu necesite decompresie. Aceasta deoarece este foarte
dificil ca scafandrul sa fie situat la adancimea corespunzatoare pentru o decompresie
corectd, de pe o ambarcatiune in miscare sau neancoratd. Dacd totusi revenirea la
suprafata impune efectuarea de paliere de decompresie, inainte de scufundare, trebuie
prevazutd o saula de ghidare lestatd cu aproximativ 50 kg de lest. De asemenea,
trebuie previzutd o scard de scafandru situati cu 1,5..2 m sub api. In timpul
scufundarii, calauzierul trebuie sa nu fileze prea mult furtun ombilical, iar daca
scufundarea are loc in curent sau la adancime mare, cu cit ambarcatiunea este situata
mai aproape de scafandru, cu atat furtunul ombilical va fi filat mai putin. De
asemenea, ambarcatiunea trebuie pozitionatd in permanentd in curent fatd de
scafandru, pentru a evita formarea unei volte prea mari in furtunul ombilical si
prinderea acestuia in elicea ambarcatiunii. Se recomanda ca scafandrul sa execute
coborarea 1n apad de pe coloana montanta, pe un pilon al platformei marine sau pe o
sauld de ghidare. O data ajuns la conducta care trebuie inspectata, scafandrul se poate
orienta dupa Tmbindrile sudate ale conductei, acestea fiind amplasate la aproximativ
12 m distantd una fatd de cealaltd. Pentru efectuarea inspectiei, scafandrul se
deplaseaza de-a lungul conductei. Dacd conditiile sunt favorabile, deplasarea poate fi
efectuati inotdnd cu ajutorul labelor de inot si impingandu-se de conducti. In timpul
inspectiei, scafandrul controleaza starea imbinarilor sudate si urmareste daca conducta
prezintd urme de deteriorare a stratului de protectie anticoroziva, urme de lovire,
indoire, crapaturi, fisuri etc., comunicand la suprafatd intreaga desfasurare a inspectiei.
In unele cazuri, in timpul inspectiei, scafandrul trebuie si utilizeze si un aparat de
fotografiat sau o camera TV pentru a transmite imagini ale conductei sau ale structurii
submerse direct la suprafatd. Camera TV poate fi purtatd de scafandru sau montata la
o casca rigida ca in figura 7.20. Daca in timpul inspectarii conductei sunt descoperite
defecte de orice natura, acestea trebuie marcate de catre scafandru printr-o baliza. De
asemenea, atunci cand un scafandru a epuizat durata scufundarii sale, locul unde
acesta a ajuns cu inspectia trebuie marcat cu o baliza. Pentru aceasta, saula cu care
este legata baliza se trimite scafandrului pe furtunul sdu ombilical sau pe o saula-ghid
(pentru scafandrul autonom), cu ajutorul unei chei de impreunare.

Scafandrul trebuie, de asemenea, sa inspecteze punctul de intersectie a doud
conducte submerse. Atunci cand doud conducte se intersecteaza, distanta dintre ele la
punctul de intersectie trebuie sa aibd anumite dimensiuni. Pentru conductele de
diametru mare, aceasta distanta este de 0,6...0,9 m fiind mentinutd de saci cu nisip si
ciment (sau chiar anvelope uzate) plasate intre conducte, iar pentru conducte de
diametru mai mic, distanta este de numai cativa centimetri, avand plasate intre
conducte mansoane de cauciuc indoite pe conducta la punctul de intersectie.
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In cazul in care scafandrul utilizeaza un aparat de respirat sub apa autonom,
inspectia unei conducte submerse se poate efectua si cu ajutorul scuterului subacvatic
(fig. 7.21). Acesta este un vehicul subacvatic autopropulsat care serveste la
remorcarea scafandrului, in special pentru inspectarea unei lungimi mari de conducta
submarind sau In zone cu curenti. Scuterul subacvatic poate fi prevazut, cu lumini,
busola si profundimetru.

O alta activitate de inspectie, o constituie inspectarea unei coloane montante
(riser) a unei platforme marine. In timpul acestei inspectii, scafandrul trebuie si
controleze daca riser-ul prezintd defectiuni ale stratului de protectie anticoroziva, daca
mansoanele de fixare (clamele) sunt instalate la distanta corespunzdtoare si daca toate
buloanele si piulitele acestora sunt bine stranse.

Scafandrul incepe inspectarea riser-ului de la fundul apei, controland fiecare
clama. La fiecare clama, trebuie determinatd adancimea la care se afla aceasta si
trebuie controlat daca este fixata perpendicular si dacd atinge in mod uniform riser-ul.
De asemenea, scafandrul trebuie sd verifice dacd garnitura de cauciuc a clamei este in
buni stare. In timpul acestei inspectii se recomandi ca scafandrul si poarte cu el o
cheie reglabila pentru a strAnge eventualele buloane si piulite slabite ale clamei riser-
ului. Datorita faptului cd inspectia efectuata de cétre scafandru la riser se desfasoara in
mod ascendent, de la fundul apei, scafandrul petrecind un anumit interval de timp
lucrand la fiecare clama, se impune luarea in consideratie a acestor timpi pentru
determinarea corectd a profilului scufundarii, respectiv a palierelor de decompresie.

Fig. 7.21. Scuter subacvatic pentru inspectii
la conducte submarine.

Fig. 7.20. Camera TV montata pe
casca unui scafandru.

7.2. LUCRARI SUBACVATICE DE AVARIE

Lucrarile subacvatice de avarie se executd cu scafandri, In regim de urgenta,
atunci cand apar defectiuni la diferite instalatii subacvatice sau la corpul submers al
navelor. Lucrarile de avarie care pot fi executate de scafandri sunt: astuparea gaurilor
de apa datorate avariilor produse corpului unei nave, repararea diferitelor instalatii
avariate din interiorul compartimentelor inundate ale navei, repararea instalatiilor de
guvernare avariate (elice §i carma), repararea conductelor submerse.
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7.2.1. ASTUPAREA GAURILOR PRODUSE CORPULUI UNEI NAVE

Gaurile de apa pot fi gauri de apa mici a caror suprafatd nu depaseste 0,05 m* si
care pot fi astupate cu diverse materiale cum ar fi dopuri, pene sau perne cofectionate
din material moale ca pasla sau calti. Astuparea gaurilor de apa, a crapaturilor, a
orificiilor rezultate Tn urma saririi niturilor si a fisurilor produse din cauza cusaturilor
desprinse, la opera vie a unei nave, poate fi executatd de scafandri, atat in exteriorul
navei cat si in partea interioara a compartimentelor inundate. Astuparea avariilor din
exterior se face, de reguld, n timpul stationdrii navei in rada sau in port.

Gaurile de apa produse la corpul navei, scafandri le astupd cu ajutorul unor
materiale de avarie: plasturi rigizi cu margini moi, panouri, perne cu calti, pene,
dopuri. In cazul unor giuri mari de apa, care nu pot fi astupate cu ajutorul mijloacelor
existente si dinainte pregdtite, pot fi confectionati paieti de dimensiunile necesare, din
materiale de avarie.

Punctul scafandrilor trebuie sa fie amplasat in imediata apropiere a locului unde
s-a produs avaria. Lucrarile pentru astuparea gaurilor de apa se executa pana la oprirea
definitiva a patrunderii apei, prin gaura de apd, in interiorul navei. Coborarea sub apa
a unui alt scafandru care sd continue operatia de astupare a gaurii de apa este pregatita
din timp, inainte de iesirea la suprafata a scafandrului care a lucrat.

Gaurile de apa de dimensiuni mici, de forma unor crapaturi, scafandrul le
astupa prin sudare sau cu pene. In cazul folosirii penelor, el ia mai intdi dimensiunile
si configuratiile aproximative ale gdurii de apa si le comunica la suprafata. Pana
confectionata astfel, scafandrul o bate in gaura de apa si stabileste aproximativ partile
in care grosimea sau latimea penei trebuie micsorate. Dupa aceasta, scafandrul scoate
pana din gaura de apa si o transmite la suprafatd pentru a fi prelucratd suplimentar.
Pana ajustatd dupa gaura de apa se infasoard cu calti impregnati cu smoala si este
transmisa scafandrului care o bate in gaura de apa pana la refuz, cu ajutorul unui
ciocan. Spatiile rdmase le astupd cu un tampon de calafat si cu ajutorul caltilor
impregnati cu smoala.

Gaurile de apa de forma circulard se astupd cu ajutorul paietilor din metal si
apoi sudati, sau cu ajutorul unor dopuri din lemn. Dopul se ajusteaza in functie de
dimensiunile masurate ale gaurii de apa. Dopul ajustat, impreuna cu lestul respectiv,
este transmis scafandrului pe o saula. Scafandrul introduce dopul in gaura de apa si il
bate pana la refuz cu un ciocan (fig. 7.22). Orificiile rezultate In urma niturilor sarite
se astupa cu ajutorul unor dopuri mici de lemn sau un ajutorul unor buloane cu cap
rabatabil. Scafandrul introduce buloanele cu cap rabatabil in orificii, iar dupa ce capul
ce se rabate se sprijind de bordaj, insurubeaza pand la refuz piulita bulonului cu
ajutorul unei chei. Daca, pe langa niturile sdrite mai existd si cusdturi desprinse in
bordaj, atunci o asemenea avarie se inlatura prin aplicarea unor buloane cu cap
rabatabil, iar in spatiile rdmase se pun tampoane de calafat impregnate cu miniu de
plumb.
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Fig. 7.22. Astuparea de catre
scafandru a gaurilor de apa mici cu
ajutorul dopurilor din lemn.

7.2.2. REPARAREA DIFERITELOR INSTALATII AVARIATE DIN
INTERIORUL COMPARTIMENTELOR INUNDATE

Scafandrii care executd lucrdri intr-un compartiment inundat trebuie sa
cunoasca bine dispunerea instalatiilor si utilajelor acestui compartiment. Lansarea
scafandrului intr-un compartiment inundat se face pe locul de coborare existent, cu
ajutorul unei parame de coborare care trece pana la puntea compartimentului inundat.
Primul scafandru care a coborat fixeaza parama de coborare la locul unde vor trebui sa
se desfasoare lucrarile. Pentru a ilumina locul de lucru intr-un compartiment inundat,
scafandrii trebuie sa utilizeze lanterne portabile sau se coboara o lampa de iluminare
de putere mai mare alimentata cu un cablu electric de la suprafata.

In compartimentele inundate, in afara avariilor diferitelor instalatii, se pot
produce avarii la conductele principale de abur, apa si aer. Scafandrii repard aceste
avarii cu ajutorul unor coliere de diferite tipuri constructive, unor dispozitive de
inchidere universale (flanse oarbe) si a altor mijloace pentru astuparea tubulaturilor.
Pentru a astupa avariile unei tubulaturi, scafandrul cauta mai intai locul avariat si
stabileste caracteristicile avariei si metoda de astupare. Dacad pe tubulatura principala
au fost descoperite gauri sau crapdturi, acestea se astupd prin aplicarea colierelor.
Tipul si dimensiunile acestora se aleg in raport de diametrul tevii si de presiunea de
regim a aburului, apei sau aerului cu care se alimenteazd conducta principala
respectivd. Daca teava are un strat de izolatie termica, scafandrul trebuie sa-1
indeparteze pe o portiune corespunzatoare pentru a instala colierul. Marginile
proeminente ale gaurii, scafandrul le bate in interior cu ajutorul unui ciocan. in timpul
astupdrii unei gauri, alimentarea tubulaturii principale trebuie sa fie opritd. Daca
aceasta nu se poate realiza, se dau instructiuni scafandrului, de la suprafata, pentru a
inchide valvula corespunzatoare aflatd in compartimentul inundat. Pe teava pregatita
pentru a fi astupata, scafandrul agseaza garnitura, aplica colierul si 1l strdnge pe teava.
La conductele cu abur se folosesc, garnituri din paronit (azbest) sau cupru, iar la
conductele de aer si apa, garnituri din plumb, cauciuc sau din pinzad de vela
impregnatd cu miniu de plumb. Dupa ce colierul a fost aplicat pe gaura, sistemul de
alimentare al conductei se cupleazd din nou. In cazul unor avarii mari produse
tubulaturii, portiunea avariatd se desface, iar la capetele acesteia se pun, la nevoie,
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flange oarbe. Pentru aceasta, scafandrul stabileste, in urma unei cercetdri minutioase,
lungimea conductei avariate si cautd locurile cele mai apropiate de imbinare cu flanse
in portiunile avariate, sau alege locurile unde capetele avariate ale tubulaturii trebuie
taiate. In cazul in care existd imbindri cu flanse, scafandrul le desface, scoate teava
avariatd si, la capetele tubulaturii neavariate, pune flanse oarbe. In cazul in care
conducta nu are imbinari cu flanse, portiunea avariata a tubulaturii trebuie tadiatd cu
ajutorul unui disc abraziv pentru debitat sau cu ajutorul unui bomfaier. Dupa aceasta,
marginile conductei tdiate trebuie curatate, iar conducta trebuie astupatd cu dopuri de
lemn.

In afari de operatiile de reparare a avariilor conductelor in compartimentele
inundate, scafandrii pot fi folositi pentru comutarea conductei principale, inchiderea si
deschiderea valvulelor, ventilelor si altor dispozitive de inchidere, precum si pentru
inchiderea diferitelor tambuchiuri si guri de vizitare, curdtarea sorburilor, mijloacelor
de golire (evacuare), aplicarea ghilelor de intarire la peretii etansi verticali, ridicarea
materialelor din compartimentele inundate, a utilajului si pentru executarea altor
lucrari. Inainte de a executa lucriri la dispozitive de inchidere intr-un compartiment
inundat, scafandrul trebuie sa fie familiarizat cu elementele constructive ale
dispozitivelor de inchidere asemanatoare existente pe nava si in alte compartimente
neinundate.

7.2.3. REPARAREA ELICELOR S| CARMELOR AVARIATE

Cea mai simpla operatie subacvatica la o elice, executata cu scafandri, este
curdtarea acesteia de depuneri marine. Operatia de curdtare a palelor elicei se face fie
cu un disc abraziv, fie cu o perie de otel actionate pneumatic sau hidraulic. Curatarea
palelor elicei trebuie sa se faca corect, pentru ca suprafata acestora sa ramana lucioasa
si neteda, ceea ce conduce la cresterea rezistentei la depunerea vegetatiei marine
(fig. 7.23).

Avarierea instalatiilor de guvernare duce, de regula, la reducerea sau la
pierderea totala a vitezei si manevrabilitdtii navei. Defectiunile si avariile produse
elicelor pot surveni datorita infasurarii acestora cu parame si plase, sau lovirii lor de
funduri stdncoase sau de obiecte plutitoare. Eliberarea elicelor se face prin procedee
diferite in functie de tipul paramelor sau plaselor care s-au infasurat pe ele (din otel
sau din materiale vegetale) si de modul cum s-au infasurat pe elice. Daca pe elice s-au
infagurat parame sau plase vegetale, acestea sunt indepartate cu ajutorul cutitului de
scafandru. Pentru eliberarea elicelor de paramele, lanturile sau plasele din otel, se
folosesc clesti pentru taiere, manuali sau mecanici, fierastraie pentru metale, dalti si
ciocane si procedee de taiere oxiacetilenicd sau oxi-arc. Dupa ce a coborat in apa,
scafandrul trebuie sd cerceteze cu atentie elicea si pozitia paramei infasurata pe
aceasta, sa stabileascad procedeul de eliberare a elicei si sa propuna instrumentele
necesare pentru aceastd operatie (fig. 7.24). Paramele infasurate strans pe elice se
desfac 1n felul urmator: daca existd un capat liber al paramei, atunci scafandrul il
petrece 1n jurul butucului elicei In sens contrar infasurarii si il transmite pe puntea
navei unde acest capat se leaga la vinci sau cabestan si se Intinde pana se desface volta
de parama presata pe butucul elicei (fig. 7.25). Operatia se repeta pana cand se desfac
toate voltele presate ale paramei. Scafandrul arunca apoi cu mana voltele eliberate de
pe butucul elicei. Daca parama infasuratd nu are un capat liber, aceasta se taie si apoi,
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cu capatul liber obtinut, se desfdsoara in acelasi mod. Pentru taierea paramei, se alege
cea mai slaba voltd de deasupra. Pardma vegetala poate fi tdiatd in céteva locuri cu
ajutorul cutitului.

Fig. 7.23. Reparatii efectuate la palele Fig. 7.24. Cercetarea unei elice.
elicei.
Pentru indreptarea palelor Indoite ale unei elice mici, scafandrul foloseste un ciocan si
o placa metalica suspendatd pe o parama fixatd de bordul navei (fig. 7.26). Pentru
aceasta, scafandrul aseaza pe una dintre partile indoite ale palei placa de metal, iar in
cealalta parte loveste atent cu ciocanul pana cand placa se indreapta.

Elicele cu palele rupte pot fi demontate de cétre scafandru si inlocuite cu altele
de rezerva. In functie de constructia ei, demontarea unei elice poate fi executati cu
pene metalice speciale, buloane de strangere, dispozitive speciale de demontare sau
folosind explozivi. Pentru a lucra la locul elicei, trebuie coborat sub apa un chiosc
care se suspenda aproape de elice. Scafandrul care a coborat sub apa cerceteaza elicea
si stabileste care sunt procedeele de demontare ce trebuie folosite.

Fig. 7.25. Legarea unei parame Infagurata pe
butucul elicei, cu pardma cabestanului. Fig. 7.26. Repararea de catre scafandru a
palelor indoite ale unei elice cu ajutorul

unei placi metalice si a unui ciocan.
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Parama metalica Parama metalica
la macara de ridicare

]

\ Ochi de ridicare montat

metalica pe butug:
Pardma de securitate
Fig. 7.27. Scoaterea elicei de pe conul axului. Fig. 7.28. Ridicarea la

suprafatd a unei elice.

Pentru a demonta o elice avariata, scafandrul trebuie sa scoati conul de
scurgere al elicei, sa sldbeasca apoi putin, cu ajutorul unei chei, piulita de blocare a
elicei, iar apoi sd indeparteze elicea de pe partea conica a arborelui. La demontarea
unor elice de diamensiuni mari, pentru desfacerea piulitei de blocare, se foloseste o
cheie speciala existenta pe nava. Cheia se roteste cu ajutorul unei parame legata la
vinci sau cabestan. Pentru scoaterea unei elice de pe conul arborelui cu ajutorul unor
pene metalice, scafandrul instaleaza penele in partile opuse ale axului, intre butucul
elicei si bucsa tubului etambou. Dupa aceasta, batand pe rand penele, deplaseaza
elicea si o leagd de pale cu doud parame primite de pe puntea navei. Paramele fixate
de elice sunt intinse cu ajutorul vinciului sau cabestanului (fig. 7.27). Dupa aceasta,
scafandrul desface piulita de blocare, infasoard filetul axului cu calti impregnati cu
seu, iar cu mana sau cu ajutorul unei rangi, scoate elicea de pe ax spre a fi ridicata la
suprafata (fig. 7.28). In cazul in care elicea nu poate fi scoasa folosind acest procedeu,
se utilizeaza buloanele de stangere (fig. 7.29).
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Fig. 7.29. Demontarea unei elice cu

2 ajutorul buloanelor de strangere si a
» unui cric: 1- buloane; 2— placa
metalica; 3— cric hidraulic; 4— manerul

A

2 cricului.

La acest procedeu pentru crearea fortei necesare, se foloseste un cric. Pentru
aceasta, scafandrul aseaza buloanele de strangere sub palele elicei. Apoi fixeaza cricul
intre placa metalicd si partea frontala a axului si, actiondnd pe manerul cricului,
produce intinderea buloanelor care deplaseaza elicea de pe conul arborelui. Cand se
foloseste un cric hidraulic, scafandrul racordeaza la acesta un furtun de la o pompa
hidraulica si urmareste pozitia elicei ce se deplaseaza pentru a comunica, la suprafata,
oprirea functiondrii acestuia. In cazul stringerii cu mana a buloanelor, scafandrul
insurubeaza pe rand piulitele buloanelor pani la scoaterea elicei. In cazul in care
elicea este blocata si nu poate fi scoasa de pe conul arborelui, se utilizeaza procedeul
de scoatere cu ajutorul unei incarcaturi mici de exploziv. Marimea acesteia se alege in
functie de dimensiunile elicei, fiind de 50...200 g. Dupa ce a primit doua Incarcaturi
de exploziv, scafandrul le aseazd simetric intre butucul elicei si tubul etambou,
legandu-le cu ajutorul unei saule. Pentru ca explozia sd nu deterioreze arborele, acesta
se protejeaza cu tabla de cupru sau cu lemn. Dupa ce a verificat asezarea corectd a
incarcdturilor si a fitilelor, scafandrul iese la suprafata, iar explozia Incdrcaturii este
declangata. Dupa scoaterea elicei avariate, scafandrul curata partea conica a arborelui
si unge partea filetata a acestuia cu solidol. Elicea noud, coboratd pe parame la locul
de montare, este montata de catre scafandru pe conul arborelui.

Dintre defectiunile instalatiei de guvernare care pot fi remediate de scafandri,
fac parte blocarea carmelor suspendate si deformarea penei carmei. Pentru a inldtura
intepenirea unei carme scafandrul coborat in imersiune trebuie sa caute locul unde
aceasta s-a intepenit §i s comunice caracteristicile avariei (fig. 7.30), dupd care
scafandrul stabileste metoda prin care poate fi remediata avaria.
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Fig. 7.30. Verificarea unei carme.

Fig. 7.31. Indreptarea de catre scafandru
a partii indoite a unei pene de carma cu
ajutorul unei placi metalice si a unui
ciocan.

Pentru a indrepta pana unei carme deformate la navele mici, scafandrul
procedeaza la fel ca in cazul palelor indoite ale elicelor (fig. 7.31). Daca pana carmei
este rupta in asa masurd incat este necesar sa fie consolidata, scafandrul aplica la locul
rupturii o placd metalica, fixdnd-o de pana carmei prin buloane. Dupa ce pana carmei
a fost reparatd, sub supravegherea scafandrului, se trece la manevrarea carmei dintr-un
bord in altul.

7.2.4. LUCRARI DE REPARATII EFECTUATE LA CONDUCTE
SUBMERSE

Conductele submerse pot avea, de obicei, diametre cuprinse intre 100 mm si
1250 mm. Conductele sunt supuse, in mod constant, deteriorarii datoritd mai multor
cauze, printre care §i coroziunii, care pot produce perforarea peretilor conductei. Daca
portiunea de conducta deterioratd se afla in apropierea tarmului, la 0 adancime mica,
repararea poate fi efectuatd de pe o barja sau de pe o nava-suport specializata.
Conducta este taiata de catre scafandri, iar cele doud capete ramase libere sunt ridicate
la suprafata, pe barja, unde se sudeaza tronsonul care inlocuieste portiunea deteriorata
(fig. 7.32).

Apoi, conducta este din nou repusi pe fundul apei. In cazul in care adancimea
apei este prea mare, repararea si sudarea sunt efectuate In mediu uscat.
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Fig. 7.32. Ridicarea capetelor conductei pe barja.

Daca deteriorarea conductei submerse are loc la o distantd mult prea mare de
tarm, repararea conductei poate fi efectuata de pe o barja sau de pe o nava-suport, de
catre scafandri, utilizand diferite tipuri de coliere sau mansoane speciale, de diferite
mirimi. Acestea pot fi cu bandd metalicd, sarniere, sau din otel. Inainte ca aceste
coliere sa fie fixate, locul unde conducta este deteriorata trebuie, in prealabil, bine curatat
de catre scafandru de vegetatie marina.

Cu ajutorul acestor coliere pot fi astupate gduri care au o suprafata de pana la
7 cm? si fisuri in lungime de pana la 120 mm. Fisurile care au o lungime mai mare pot fi
astupate cu ajutorul mai multor coliere, folosind garnituri metalice alungite. Inainte de
fixare, colierul trebuie pregatit: se desurubeaza buloanele, se elibereaza banda, se desfac
buloanele de strangere pana la refuz, se taie garnitura de paronit si se unge cu grafit sau
cu mastic. Dupa aceasta, scafandrul aplica garnitura pe locul avariat si, tinand colierul
dinspre partea avariei, imbraca banda pe conductd, iar capatul benzii se strange cu
ajutorul dispozitivului de strangere. Se intinde banda pana se fixeaza strans pe conducta si
se strange cu buloane. Dupa ce s-a convins ca garnitura a fost bine aplicata pe locul
avariei, scafandrul strange in mod uniform suruburile de strangere.

Porii si gaurile provocate de coroziunea exterioarda pot fi astupate si prin
aplicarea pe conductd a unor sarniere speciale destinate reparatiilor provizorii ale
conductei, pentru a opri, in timpul cel mai scurt, scurgerea produsului. Dupa curatirea
locului, pe partea conductei unde s-a constatat scurgerea, se aplicad garnitura de
suprafatd, de marime corespunzitoare. Aceastd garniturd poate fi din klingherit,
cauciuc special (insolubil in petrol), tabla din plumb etc. Peste garniturda se aplica
piesa de apasare sau seaua prevazuta la extremitati cu gauri de prindere si strangere.
Piesa de apasare este prinsd la capetele piesei de strangere (clamei), apoi se strang
piulitele. Sarniera nu se va aplica pe o portiune de conductad care mai prezinta si alte
sarniere fixate, portiunea respectiva trebuind sa fie Tnlocuitd. Dacd scurgerea are loc
pe o conductd noud, in locul unei sarniere se poate aplica o placa din otel, curbata
dupa diametrul conductei. Sub aceastd placd se aseazd, peste locul scurgerii, o
garniturd de sacrificiu din cauciuc sau klingherit care apoi se strange. Dupa ce
scurgerea a fost opritd complet se procedeaza la sudarea de catre scafandru a placii din
otel (fig. 7.33).
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Fig. 7.34. Manson pentru astuparea de
gauri Tn conducte subacvatice: a — manson
pentru gauri mici; b — manson pentru gauri
25 mari.
Fig. 7.33. Sudarea de catre scafandru
a placii din otel pe conducta.

Scurgerile prin fisuri, crapaturi sau pori, la o sudura circulard sau chiar prin
corpul conductei, pot fi remediate prin aplicarea de cétre scafandru a unui manson
special (fig. 7.34), compus din doi segmenti semicirculari asezati peste o garnitura din
cauciuc special. In figura 7.34,a se aratd un manson pentru pori sau gauri mici. Pentru
fisuri de dimensiuni mai mari, se aplicA un manson lat cu mai multe cleme
(fig. 7.34,b). Dupa strangerea lor, repararea definitiva se face prin sudarea, de catre
scafandru, a mangonului pe conducta.

In unele situatii de avarii mai grave, in care este necesari inlocuirea unei
portiuni de conductd (prin sudarea in mediu uscat), trebuie evacuat produsul din
portiunea de conducta pe care se face sudura. Pentru a nu se opri pomparea produsului
un timp prea indelungat, se foloseste metoda “conductei de ocolire”, constind in
montarea unei conducte scurte (by-pass), In paralel cu portiunea ce se inlocuieste si
prin care pomparea continua.

6
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Fig. 7.35. Conducta de ocolire (by-pass) montatd pe o conductd submarina: 1— conducta
principald; 2, 3— robinete de izolare; 4, 5— robinete by-pass; 6— by-pass; 7— baloane din
cauciuc.

In figura 7.35 este prezentati o astfel de conductd de ocolire — portiunea de
conducti ce trebuie inlocuiti se afld intre doud robinete de izolare. Intre aceste
robinete, se monteazd doud bransamente pe conducta in functiune. Cele doud
brangamente se pot inchide cu ajutorul unor robinete. La aceste robinete este racordata
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conducta de ocolire. Dupd evacuarea produsului se executd doud orificii, la
extremitdtile portiunii ce trebuie inlocuitd. Prin aceste orificii se introduce céite un
balon din cauciuc si se umfla pentru a impiedica contactul dintre produsul ramas in
conducta si locurile unde se va practica taierea tevii si montarea prin sudura a noii
portiuni de teavd. Se procedeazad apoi la tdierea portiunii de conductd prin mijloace
mecanice (pneumatice sau hidraulice).

In cazurile in care pomparea nu poate fi opritd, se foloseste metoda
bransamentului, cu conducta in functiune. Bransamentul poate fi efectuat prin doua
procedee: prin sudarea bransamentului prevazut cu robinet §i mecanism pentru
perforat conducta (fig. 7.36); fard sudarea bransamentului, folosind o sarniera si
burghiu pentru perforarea conductei (fig. 7.37)

i
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' S Fig. 7.36. Dispozitiv de bransare

prin sudurd: 1— mecanism pentru
’j perforat conducta; 2— flansa

filetatd; 3— reductie cu filet;
))) 6 4 niplu de racordare; 5— flansa
TR filetatd; 6— robinet; 7— flansa
![, } | nefiletata; 8— conducta.

Fig. 7.37. Bransament ce urmeaza a fi montat

fara sudare.
Fig. 7.38. Lucrari efectuate la baraje

hidrotehnice.
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7.3. LUCRARI SUBACVATICE EFECTUATE LA CONSTRUCTII
HIDROTEHNICE $I INSTALATII HIDROENERGETICE

Un obiectiv important al diferitelor activitati ce pot fi desfasurate de catre
scafandri profesionisti sub apa il reprezintd efectuarea de lucrari subacvatice utilitare
la constructii hidrotehnice si la instalatii hidroenergetice. Utilizarea scafandrilor in
acest domeniu de activitate gaseste un camp larg de aplicare, activitdtile subacvatice
constand in participarea scafandrilor la executarea si apoi la verificarea, intretinerea
sau repararea constructiilor si instalatiilor hidrotehnice, aflate sub nivelul liber al apei
si a cdror ridicare la suprafatd sau emersare prin cobordrea nivelului apei sunt
imposibile sau neeconomice. Astfel, scafandrii sunt folositi pentru efectuarea de
lucrari subacvatice la diferite amenajari hidrotehnice cum ar fi cai navigabile
artificiale interioare, porturi interioare i maritime, amenajari hidroenergetice, sisteme
de irigatii, amenajari piscicole, sisteme de alimentare cu apa etc.

In cadrul lucrarilor subacvatice la diferitele cursuri de apd interioare,
canalizate, scafandrii pot efectua lucrari la baraje, centrale hidrotehnice, ecluze,
porturi etc. aflate pe diferitele sectoare de canale. Pentru canalele navigabile,
scafandrii pot fi utilizati la efectuarea de lucrdri la podurile-canal, la tunelurile
navigabile, la legaturile canalelor cu raul principal si la ecluzele navigabile de orice tip.

Privitor la lucrarile subacvatice la porturi, scatandrii pot efectua activitati de
executie, verificare si reparare la constructiile si instalatiile aferente porturilor
interioare s1 maritime. Scafandrii pot efectua lucrari in bazinele portuare, la digurile
aferente gurilor de intrare in port, la cheurile de orice tip aferente fronturilor de
acostare, la digurile de apdrare ale porturilor de orice tip precum si la instalatiile de
andocare aferente santierelor navale.

In ceea ce priveste lucrdrile subacvatice la amenajdri hidrotehnice, scafandrii
pot fi folositi, in special, la efectuarea de verificari, lucrari de intretinere si de
reparatie la barajele de orice tip si de orice materiale, la pilele si stavilele centralelor
in pile, precum si la constructiile si instalatiile aferente uzinelor hidroelectrice de orice
complexitate (fig. 7.38).

Lucrarile cu scafandri efectuate la sistemele hidraulice de irigatii constau, 1n
verificari i reparatii la canalele cu suprafatd liberd, la bazinele de aspiratie si refulare,
la stavilele aflate pe canale, la noduri si ramificatii, precum si la statiile de pompare
fixe si plutitoare, la vanele de pe aspiratie si refulare, la sifoanele de evacuare a apei
catre bazinele de refulare etc.

Dupa cum s-a ardtat, scafandrii pot efectua lucrari sub apa si la diferitele
amenajari piscicole, activitdtile constand, in principal, din verificari si reparatii la
bazinele piscicole, la stavilarele si canalele pescaresti, la trecatorile si barierele pentru
pesti etc.

O importanta la fel de mare o au si lucrarile cu scafandri la sistemele de
alimentare cu apa, acestea constand, in principal, din verificari periodice si reparatii
la statiile de captare, la statiile de pompare, la statiile de tratare a apei etc.

Lucrédrile sub apa la baraje si la constructii si instalatii hidrotehnice necesita
luarea unor madsuri speciale de tehnica securitdtii muncii, datorita specificului
constructiv al diverselor instalatii submerse aferente barajelor si constructiilor
hidrotehnice la care se lucreazd cu scafandri. Existd cateva precautii care se
recomanda a fi luate in consideratie de catre scafandri pentru a se evita producerea
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unor accidente. Scafandrul trebuie sa afle toate posibilele deschideri pe care ar putea
sd apara diferente de presiune pentru a le evita sau pentru a se lua masurile ce se
impun. Acestea sunt, in special, aspiratia turbinelor, vanele de umplere, sistemul de
ocolire, aspiratia sistemelor de racire, conductele de fuga etc., in general, orice
deschidere care trece din amonte in aval de baraj si prin care apa se scurge de la o
inaltime superioara la o Tndltime inferioard. De asemenea, scafandrul trebuie sa acorde
o atentie sporitd atunci cand scufundarea se efectueaza intr-o zond in care structura
artificiala intdlneste fundul natural al apei, deoarece unele baraje pot avea scurgeri
care nu pot fi observate de la suprafatd. Nu se recomanda utilizarea echipamentului de
scufundare autonom, fiind indicat aparatul de respirat cu alimentare de la suprafata,
deoarece este foarte important ca scafandrul sa fie alimentat cu o cantitate nelimitata
de amestec respirator in eventualitatea in care este “prins” intr-o astfel de deschidere.

7.4. UTILIZAREA SUBSTANTELOR EPOXIDICE POLIMERICE
PENTRU EFECTUAREA DE REPARATII SUB APA

In cazurile in care diferitele tipuri de deterioriri ale structurilor submerse nu
sunt situate pe suprafete extinse, ele pot fi reparate de catre scafandri utilizandu-se
diverse tipuri de adezivi pe bazd de polimeri epoxidici, special conceputi pentru
aplicatii sub apa. Adezivii epoxidici sunt constituiti pe baza de rasini epoxidice.
Rasinile epoxidice sunt foarte bune materiale izolatoare, au o buna stabilitate termica
si 0 absorbtie redusa de apd si reactioneaza cu intaritorii prin adictie directd, fara
eliminare de apa sau alte produse secundare. Rasinile epoxidice intdrite devin
materiale dure, permitand o bund aderenta a acestora la majoritatea materialelor de
armare cunoscute.

In ultimul timp, pe piata roméaneasci au apirut o serie de adezive epoxidice
cum ar fi THOROCPLUG si WATERPLUG produsi de firma THOROC din SUA,
ideali pentru repararea structurilor submerse din beton (fisuri, crapaturi, gauri) si
produsele DEVCON UW, BELZONA SOS-20 si WEICON ST 115 AQUA pentru
structuri imerse din metal.

Aceste rasini epoxidice sunt constituite din doud componente, baza si
intaritorul, ce nu necesita o calificare Tnaltd din partea scafandrului pentru preparare
sau aplicare. O datd amestecate, formeaza o pastd, iar prin Intarire rezultad un material
dur. Componentele trebuie bine amestecate si se va avea grija sd se evite, pe cat
posibil, patrunderea aerului. Dupd obtinerea pastei, aceasta poate fi aplicatd cu mana
libera de catre scafandru. O mai bund aderentd a pastei se obtine daca suprafata a fost
curdtatd de catre scafandri cu peria de sarma sau cu lancea de apa si daca au fost
indepartate toate urmele de oxizi. Se recomanda ca, sub apd, scafandrul sa ia
amestecul gata format la locul reparatiei, Tmpachetat intr-o punga din plastic, pentru a
impiedica o eventuala spalare a amestecului inainte de aplicare. Dupa intarire, adezivii
epoxidici au o rezistentd la compresiune de 20...90 N/mm?®. Timpul normal de lucru
pana la intdrire este de 15...45 minute, iar timpul de intdrire este de 16...24 ore la
temperatura apei de 21°C. Cu cat temperatura ambianta a apei este mai scazuta, cu atat
creste timpul de intarire.

190



8.

PREZENTAREA UNOR LUCRARI
SUBACVATICE EFECTUATE CU SCAFANDRI
IN ROMANIA

In acest capitol sunt prezentate, cu detalii specifice, cateva dintre lucrarile
subacvatice efectuate cu scafandri de catre Centrul de Scafandri Constanta. Astfel, la
o serie de lucrari subacvatice sunt prezentate inspectiile preliminare, lucrarile propriu-
zise la obiectiv cu repartizarea in timp a activitatilor subacvatice, dificultatile intalnite
sub apa, precum si rezultatele acestor lucrari.

8.1. REPARAREA DANEI 79 DIN PORTUL CONSTANTA

Zona avariatd a danei 79 din portul Constanta (fig. 8.1) a micsorat cu
aproximativ 14...16 luni posibilitatea de acostare simultana a doud petroliere de
150000 tdw, reducand in mod considerabil capacitatea de incarcare-descarcare a
titeiului brut din portul Constanta. Avaria s-a produs datorita a doua lovituri succesive
asupra celulelor apartlnand chesoanelor danei 79 (fig. 8.2) efectuate in mod accidental
de catre mineralierul romanesc COMANESTI de 165000 tdw si de citre mineralierul
japonez SHENSHI de 170000 tdw, coliziuni produse pe timpul manevrelor de
acostare executate de aceste nave in conditii meteo nefavorabile, cu vanturi puternice
din est. De asemenea, in aceeasi zona, la dana 80, s-a produs coliziunea dintre
petrolierul HORTEGIA, sub pavilion panamez si celulele aferente chesoanelor 10, 11
s1 12 de la aceasta dand, in imprejurari identice cu cele de la dana 79.

Inspectia cu scafandri s-a efectuat pentru dana 80 la datele de 23.01.1992,
03.02.1992 s1 12.02.1992, 1ar pentru dana 79 la data de 01.06.1993. Ambele inspectii
s-au efectuat vizual, cu inregistrare video, urmarindu-se contururile sparturilor si
stabilirea aproximativa a zonelor ce vor trebul inliturate. In urma acestor inspectii a
rezultat un raport. Inspectiile s-au efectuat la cererea societdtii INTERSERVICE S.A.,
reprezentant al societatii LOYD’S REGISTER in Romania, pe probleme de asiguréri.
La cererea aceleiagi societdti s-a efectuat o contraexpertizd pentru stabilirea
dimensiunilor avariilor de catre societatea ONACVA S.R.L. Pe baza datelor furnizate
de ONACVA S.R.L., IPTANA Bucuresti a proiectat cofrajul si tehnologia necesara
remedierii avariei la dana 79. Pe timpul executiei s-a constatat ca aceste date nu au
corespuns in totalitate realitdtii, ceea ce a condus la o executie mai greoaie. Lucrarea
de remediere a avariilor executate la dana 79, a fost preluata, in urma unei licitatii
efectuatd de Administratia Portului Constanta, de catre S.C.C.H.-Lot 2.

Pentru lucririle de taiere subcavatica si pentru inspectii S.C.C.H.-Lot 2, a angajat
in antreprizd Centrul de Scafandri Constanta in baza comenzii 1/3503/2007 1993. In
baza ordinului de lucru eliberat la data de 02.08. 1993, s-au demarat lucrarile de tdiere
oxi-arc si inspectiile subacvatice la dana 79 de catre Nava pentru Scafandri de Mare
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Adancime (NSMAd) EMIL RACOVITA. Lucririle s-au desfasurat timp de 48 de zile
distribuite astfel pe cele 6 luni de activitate: 12 zile in luna august 1993, 9 zile in luna

octombrie 1993, 3 zile in luna noiembrie 1993, 13 zile in luna ianuarie 1994 si 3 zile
in luna martie 1994.

_‘//’
//
a \-’ .- ~—"\
g\ \
3 s ou

B SR Y

—’;f/{ = - ,/“ %"

2T v

P vl -
S A { =" o4 ? N,

Sl TN 4 ¥ k
.:f\k—///,/d ,./// E \'\ \\\\
E:—/’—— \// i S e N
o\ /\\\ \

/ - ~~
\ _— - - T—

Fig. 8.1. Zona avariata a danei 79 din portul Constanta.
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Fig. 8.2. Celulele avariate apartinand chesoanelor 11, 12 si 13 din zona avariata
a danei 79 din portul Constanta.

In principal, lucrarile submarine cu scafandri au constat in urmitoarele:

— talerea oxi-arc a armaturilor celulelor deteriorate, simultan cu evacuarea
materialelor de fierarie si zidarie cazute pe fundul matrii;

— inspectarea subacvatica a lucrarilor efectuate la diferitele etape;

— asigurarea de asistentd la mutarea cofrajelor pe fiecare celula a danei;

— inspectarea subacvatica, a lucrarilor de demontare a cofrajelor.
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Lucrérile de inspectie submarina s-au efectuat atat individual de catre scafandrii
Centrului de Scafandri Constanta, cat si Tn cooperare cu scafandrii grei apartinand
S.C.C.H.-Lot 2. Filmul derularii lucrarilor este prezentat in figura 8.3,a,b,c,d unde
sunt aratate situatia initiala a chesonului deteriorat si fazele lucrarilor de reparatie.
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Fig. 8.3. Fazele derularii lucrarilor la chesonul deteriorat:
a — situatia chesonului deteriorat prin coliziune in timpul acostarii unei nave.

L

ﬁf

MACARA DE USCAT

DIN PIATRA

Fig. 8.3. (continuare) Fazele derularii lucrarilor la chesonul deteriorat:
b — lucrdri pregatitoare: evacuarea pietrei sparte din fata chesonului §i evacuarea pietrei din
cheson cu macaraua plutitoare.
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Fig. 8.3. (continuare) Fazele derularii lucrarilor la chesonul deteriorat:
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Fig. 8.3. (continuare) Fazele derularii lucrarilor la chesonul deteriorat:
d — lucrari auxiliare: recuperare cofraj, refacere platforma cheu peste cheson
si remedieri coronament.
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Faptul ca, la inceperea lucrdrii nu a existat o expertizdi in urma careia
beneficiarul sa isi prezinte tehnologia, fazele de executie si cerintele fatd de executant,
iar executantul sd se pronunte asupra timpului in care poate sd indeplineasca aceste
cerinte, a condus la imposibilitatea Incadrarii acestei lucrari intr-un grafic de executie
precis. Totodata, lipsa datelor dupa care a fost intocmita tehnologia de remediere a
avariei (date puse la dispozitia proiectantului de cétre societatea ONACVA S.R.L.), a
condus de asemenea la marirea timpului de executie.

Echipamentul de scufundare utilizat la inceperea lucrarilor (costum cu alimentare
de la suprafata tip BELUGA) nu a satisfacut pe timpul executdrii operatiunilor de
tdiere subacvatica intre ape si, din aceasta cauza, s-a folosit costumul uscat UNIFOCH
unui paienjenis de fiare contorsionate, scufundarea cu alimentare de la suprafata s-a
realizat cu mare dificultate, o buna parte dintre operatii fiind efectuate prin scufundari
autonome, dar cu masca oronazald si comunicatie cu scafandri prin telefonie.

Pe timpul executarii lucrarii scufundarile s-au efectuat cu decompresii dupa
tabelele COMEX PRO 18 m, realizandu-se un timp de lucru efectiv cuprins intre 1 ora
si 2 ore; din aceste date a rezultat ca, din punct de vedere al numarului de scafandri folositi
intr-o zi 1 din conditiile oferite de santierul subacvatic, grupul de scafandri a trebuit
sa fie compus din 10...12 scafandri.

8.2. ACTIVITATI SUBACVATICE CU SCAFANDRI LA
CONDUCTE SUBMARINE

Activitdtile cu scafandri la conductele submarine se refera, in principal, la doud
domenii importante: cercetarea si identificarea conductelor submarine si
cartografierea cu exactitate a traseelor acestora si reevaluarea presiunii interioare
maxime admisibile pe baza determinarii starii de coroziune.

8.2.1. CERCETAREA SI IDENTIFICAREA CONDUCTELOR
SUBMARINE S| CARTOGRAFIEREA TRASEELOR ACESTORA

Pentru cercetarea si identificarea conductelor submarine, precum si pentru
cartografierea traseelor acestora, se poate folosi un numar mare de tehnici care difera
prin cost, duratd, complexitate, precizie si randament. Cele mai cunoscute tehnici de
investigare se bazeaza pe vizualizarea conductei cu ajutorul scafandrilor sau a camerelor
TV tractate, precum si pe utilizarea ROV-urilor sau a sonarelor. Vizibilitatea relativ
redusd datoritd turbiditatii apei, ca si sedimentele ce acopera conductele de cele mai
multe ori, limiteaza drastic folosirea acestor tehnici. Se mai practica traularea cu un
mic ancorot, depistarea conductei facandu-se, in acest caz, prin contact direct.

In situatiile in care conducta este ingropati (cazurile cele mai frecvente) nici
una dintre metodele de mai sus nu poate fi folositd. Cercetarea, identificarea si
cartografierea cea mai eficientd, in acest caz particular, se realizeazd cu ajutorul
magnetometriei. Aceastd metoda se bazeaza pe proprietatea materialelor feromagnetice de
a crea anomalii ale campului magnetic terestru. Acestea se datoreaza atat
magnetismului indus cat si celui permanent, acesta din urma fiind, in cazul conductelor
subacvatice, de aproximativ zece ori mai intens decat primul (situatia se inverseaza insa
in cazul unui lant de otel, spre exemplu). Campul manetic permanent se accentueaza
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in cazul obiectelor foarte lungi plasate paralel cu acesta. Este util, de asemenea, de a
se relocaliza, dupa un timp indelungat, o conducta sau o portiune a acesteia. Cel mai
ieftin mod de relocalizare a unei conducte este acela de a fixa Tn anumite zone ale
conductei magneti permanenti, sub forma unor cilindri cu un diametru de aproximativ
5 cm si cu o lungime de 25 cm, ce rdman activi multi ani. De o importantd maxima in
astfel de activitati, este cunoasterea aproximativa, pe baza de estimare, a anomaliei
magnetice care va fi intdlnitd. Coreland aspectul semnalului dat de aceasta pe
hidrolocator la mai multe treceri prin zona de interes, se poate estima, cu suficienta
precizie, dispunerea conductei si adancimea la care aceasta se afla ingropata.

8.2.2. REEVALUAREA PRESIUNII INTERIOARE MAXIME
ADMISIBILE

Reevaluarea presiunii interioare maxime admisibile are ca scop determinarea
starii de coroziune a conductei (interioara si exterioard) in vederea stabilirii noii presiuni de
functionare. Acest lucru se face, evident, pentru cresterea sigurantei in exploatare a
conductei, avandu-se in vedere urmatoarele considerente: siguranta interventiei, pregatirea
suprafetei si echipamentul disponibil.

Daca amploararea coroziunii este complet necunoscuta, se poate presupune ca
ea este suficient de accentuata pentru a produce cdderea sistemului in orice moment.

Cu anumite exceptii, presiunea din conducte trebuie redusa inainte de efectuarea
controlului la o valoare depinzand de conditiile de functionare astfel: cu 0% in cazul
conductelor pentru lichidele cu joasd presiune, cu 25% in cazul conductelor pentru
lichidele cu inalta presiune si pentru gazele cu joasa presiune si cu 50% in cazul
conductelor pentru gaze cu Tnalta presiune.

8.2.3. POZITIONAREA 1 MONTAREA UNEI CONDUCTE SUBMARINE
iN CAMPUL PETROLIFER LEBADA UTILIZAND SCAFANDRI
DE MARE ADANCIME

Principalele faze tehnologice ale montarii unei conducte submarine in campul

petrolifer LEBADA sunt:

a. Se lanseaza tronsonul de conducta echipat cu flotori de sustinere la suprafata, in
baza de sudura Midia;

b. Tronsonul de conductd este scos afara dintre digurile bazei de sudura cu
ajutorul a doua salupe si se transportd apoi cu ajutorul unui remorcher in sistem
convoi, catre locul de pozitionare. Concomitent cu transportul sau, echipa de
scafandri pregateste fata jacket-ului pentru a putea cupla la el riser-ul conductei
submarine prin darea unui capdt al unei pardme metalice pe sub ultima
traversa a jacket-ului si ridicarea acestui capat la suprafata pe fata
exterioara, in sistem teleferic.

c. Cu aceastd parama si cu cablurile exitente in sondd, conducta cu riser-ul va
fi pusd din pozitie orizontald in pozitie verticala si lipita de piciorul jacket-
ului, apoi cu ajutorul a doua salupe se aduce conducta pe pozitia de lansare,
celdlalt capat ramanand la remorca unui remorcher care o Tmpiedica sa
deriveze.
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Dupa pozitionarea conductei, incepe la capatul raiser-ului sudura a “n” tronsoane
cu lungimea de 12 m, functie de adancime si afundarea conductei prin
declansarea flotorilor independenti de pe riser pana cand curbura riser-ului
atinge fundul. Declansarea flotorilor independenti de pe riser se executa pe
rand la cererea beneficiarului; de asemenea, tot la cererea beneficiarului se
inspecteaza conducta (capatul cu riser).

Dupa ce riser-ul a ajuns la fund, se inspecteazd modul lui de asezare,
beneficiarul fiind interesat sa afle daca riser-ul este lipit sau nu de piciorul
jacket-ului. Daca pozitia este satisfacatoare, scafandrul leagd cu un zbir
riser-ul pe piciorul jacket-ului apoi, la cererea beneficiarului, il prinde cu
ajutorul sarnierelor in diferite puncte indicate de beneficiar. La suprafata,
conducta este sudata de jacket.

Daca conducta a derivat, cu ajutorul remorcherului de la celalalt capat, este
adusa la pozitie. Daca tronsonul aflat in plutire face “burtda”, este indreptat
cu ajutorul a doua salupe.

Dupa pozitionarea corectd a conductei, la cererea beneficiarului, scafandrii
trec la pregatirea sirului de flotoare indicate de acesta pentru lansare (se
declangeaza toti flotorii de pe un sir o datd), apoi marcheaza capetele sirului
prgatite cu cate o balizd, iar dacd mai sunt flotori independenti pe riser ii
declangeaza.

Dupa pregatirea sirurilor pentru declansare, se declanseaza sirurile de flotori
la cererea beneficiarului, intre declansari urmarindu-se modul de asezare al
conductei pe fund. Dupa terminarea acestei operatii se declanseaza, doi sau
patru flotori independenti de la capatul conductei (capul care se afla prins de
remorcd) pentru ca acesta sa se aseze pe fund.

Concomitent cu declansarea flotorilor independenti de cap, remorcherul
desface baliza de marcare a capatului conductei si da drumul conductei din
remorca (baliza este prinsa de conducta printr-o gura de zmeu).

Se aduce al doilea tronson de conducta si se reiau operatiunile In mod identic,
pand la operatia de scufundare a capatului de conducta aflat la remorca; in
loc sd fie scufundat, acesta se ridica pe pontonul de sudura, apoi gura de zmeu a
capatului scufundat al primului tronson este prinsd de catre scafandri in
carligul macaralei si ridicata pe ponton.

Cele doua capete sunt tdiate strek, sudate si izolate, iar apoi, cu ajutorul
macaralei, conducta este lansata pe fund.

In perioada 1989-1994, scafandrii de mare adancime aferenti navei EMIL
RACOVITA, au montat opt tronsoane de conducti in cAmpul petrolifer LEBADA.

Din analiza acestor activitdti submarine au rezultat urmatoarele concluzii de
ordin practic:

necesitatea verificarii de catre scafandri a sistemului de declansare a
flotorilor inainte de lansarea la apa a conductei,

dotarea echipelor de scafandri care lanseaza flotori cu un levier si cu o
foarfeca subacvatica pentru taierea cablurilor;

cunoasterea de catre scafandri a modului de echipare al conductei si verificarea
schemei cu situatia existentd nainte de lansarea conductei, pentru ca beneficiarul
st scafandrul sa poata colabora in mod eficient;
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- scafandrii trebuie sd execute numai acele operatiuni cerute de beneficiar;

- grupa de scafandri trebuie sd aiba efectivul complet (8...10 echipe) deoarece
intr-o zi de lucru se executd, 1n medie 16...20 interventii subacvatice;

- operatiunea este dependentd de conditiile hidro-meteo si se poate executa pe
o mare de pana la gradul 2...3;

- pentru cresterea productivitatii, functie de situatie, se poate lucra cu doua
echipe 1n barca, succesiv, sau cu doud barci simultan.

8.3. ACTIVITATEA SCAFANDRILOR DE MARE ADANCIME iN
TIMPUL MUTARIl DE PE POZITIE A UNEI UNITATI DE
FORAJ MARIN AUTORIDICATOARE iN CAMPUL
PETROLIFER ROMANESC

Mutarea de pe locatie (dezafectarea) unei platforme de foraj marin autoridicdtoare
dureaza aproximativ 20...28 ore din care 18...24 ore dureaza oprirea extractiei si pregatirea
unitdtii de foraj marin (U.F.M.) pentru mutare, 1...2 ore dureaza asezarea unitatii de
foraj marin (U.F.M.) pe suprafata apei si 1...2 ore dureaza smulgerea picioarelor din solul
marin si aducerea lor in pozitie de mars conform cartii de operare a jack-sistemului. in
acest interval de timp, scafandrii executa, la cererea beneficiarului, inspectia
picioarelor U.F.M. urmarind ca picioarele sa fie libere de corpuri strdine care pot
impiedica ridicarea picioarelor. Dupa ridicarea picioarelor si conducerea platformei in
pozitie de mars, cu ajutorul a 3...4 remorchere, platforma este pozitionatd pe noua
locatie. In acest moment, scafandrii pot executa, la cererea beneficiarului, controlul
fundului, iar dupa pozitionarea U.F.M., controlul picioarelor platformei si a modulului
de asezare a tancurilor structurale. Activitatea de scufundare dureaza aproximativ 10...14
ore din care 4...6 ore dureazd controlul picioarelor pe timpul pregatirii U.F.M. pentru
dezafectare s1 6...8 ore dureazd controlul fundului marii pe noua locatie si controlul
picioarelor si tancurilor structurale dupa pozitionare.

Datorita experientei beneficiarului in mutarea U.F.M. in campul petrolifer
maritim romanesc, acesta nu cere intotdeauna asistentd cu scafandri de mare adancime
pe timpul unei astfel de operatii dar, in mod sigur, in situatii de crizd sau de razboi,
aceste operatii nu se vor efectua fara participarea scafandrilor de mare adancime.

8.4. CURATAREA OPEREI VIl A NAVELOR CU AJUTORUL
BRUSH-CART-ULUI

Pentru curdtarea operei vii a navelor de epibioza care se depune la un anumit
interval de timp, se pot folosi mai multe metode si anume:

— curatarea operei vii la suprafatd, prin urcarea navei pe doc, efectudndu-se in

paralel si lucrarile specifice oricarei andocari;

— curatarea operei vii la apa, cu jet hidraulic sau cu ajutorul brush-cart-ului, in

paralel cu inspectia subacvatica a corpului navei.

Se poate spune cd nici una dintre aceste metode nu se poate folosi in mod
singular, dar Tmbinarea lor judicioasd §i anume curatarea operei vili pe doc
concomitent cu curatarea operei vii la apa, intr-un ciclu de avizare pentru navigatie,
duce la importante economii, fiind un lucru demonstrat cu certitudine ca un dolar
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investit in curatarea operei vii la apd, cu principalul scop de a mentine navei o viteza
de baza la un consum optim de combustibil, duce la un castig mediu de 8 dolari, castig
provenit din economia de combustibil rezultatd din reducerea rezistentei la inaintare.

Dintre metodele de curatare a operei vii la apa, una dintre cele mai perfectionate este
aceea care foloseste instalatia denumita brush-cart (in limba engleza brush — perie si
cart — carucior) care este un dispozitiv subacvatic de curdtare a epibiozei navelor cu
ajutorul scafandrilor, compus dintr-un grup de perii rotative din sarme, actionate hidraulic,
un sistem pentru deplasarea pe carena navelor, de asemenea hidraulic, precum si un
aspirator al resturilor desprinse, conceput astfel incat sa fie perfect echilibrat sub apa,
putand fi manevrat cu usurintd de un scafandru sau doi scafandri (in functie de tip).

In Romania, inci de la infiintarea sa in 1974, Centrul de Scafandri Constanta
este singura institutie care neintrerupt a folosit si foloseste astfel de utilaje pentru curatarea
operei vii a navelor la apa, realizdnd o medie de circa 1...4 nave pe lund, activitate care,
aproape 1n totalitate, este completatd cu inspectia vizuala a corpului, prizelor de fund,
vibratorului sondei, spadei loch-ului, carmei, elicei, axului port-elice si a zincurilor,
completatd de asemenea §i cu inregistrarea video inainte i dupa terminarea activitatii.
De-a lungul timpului s-au folosit utilaje fabricate in Belgia de firma SUB SEA
INDUSTRIES (M.C. 211, 221, 311) si in Franta de firma PHOSMARINE (STANDARD,
MINI, ISKID, MARINA). in prezent, Centrul de Scafandri Constanta poseda un utilaj de
mare productivitate achizitionat in decembrie 1992, care poate executa astfel de operatiuni
in rada exterioard sau interioard a portului, in timp record, cu o planificare prealabila.
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Fig. 8.4. Planificarea curatarii operei vii a navelor cu ajutorul brusch-cart-urilor (alegerea
intervalului de timp intre doud curatari), pentru a mentine viteza navei in zona cu consum
economic, 1n apropierea valorii de 12 Nd.
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Din datele statistice detinute rezulta ca, pentru o nava de 35000 tdw, o viteza
economicd poate fi mentinuta aproximativ 6 luni, dupa care ea scade, progresiv, cu
aproximativ 1 Nd la 9 luni prin cresterea graduala a rezistentei la inaintare, conducand
la o crestere corespunzatoare a consumului de combustibil. Acest neajuns poate fi
usor evitat prin curdtirea periodicd a corpului navei la un interval de circa 6 luni
(fig. 8.4 51 fig. 8.5).
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CRESTEREA CONSUMULUI DE COMBUSTIBIL
IN PROCENTE PENTRU VITEZA NAVEI DE 12 Nd

Fig. 8.5. Cresterea consumului de combustibil la o vitezd constantd de 12 Nd, functie de
intervalul de timp dintre doud curatari succesive a operei vii a navei si modul de mentinere a
consumului economic de combustibil.

O alta cauza care contribuie la pierderea de viteza si la un consum nerational de
combustibil, o constituie starea necorespunzdtoare a elicelor datoritd depunerilor de
epibioza, loviturilor si coroziunii. Cu toate cd aceasta nu scade viteza navei intr-un
ritm atat de mare (aproximativ 1 Nd la 9 luni in cazul depunerilor pe corp), nu trebuie
neglijatd curatarea acestora, lucru perfect posibil cu dispozitivul detinut si care se
efectueaza ori de cate ori se curdta si corpul navei.

In continuare se prezinti o lucrare reald de acest fel. Subiectul acestei
interventii subacvatice a fost cargoul de marfuri generale M/V FREEDOM STAR 2
ex. POIANA (fig. 8.6) avand caracteristicile: lungimea 80,31 m, latimea 5,64 m, pescajul
mediu 4,88 m, V.e. 12 Nd, tonajul brut 1635 t, tonajul net 705 t, tonajul deadweight
1950 t, deplasamentul maxim 3057 t, motorul principal SULZER6TAD36 (motor
diesel in 2 timpi cu 6 cilindri, fabricat in Jugoslavia) si 2 motoare auxiliare de 132 kW
(U =390 V; 50 Hz c.a.), caldarina acvatubulara, 3 magazii pentru marfuri, 2 macarale
de cate 5 t si cu 24 oameni in echipaj.
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Fig. 8.6. Cargoul de marfuri generale M/V FREEDOM STAR 2.

Nava a fost construita in 1974 la Santierul Naval Constanta (numar de registru
1370, numar de inmatriculare 318, indicativ de apel YRCZ), putand fi utilizata,
conform clasificarii Registrului Naval Romén pentru navigatie maritima nelimitatd in
marile deschise, la distante sub 200 Mm de adadposturi sigure sau pe parcursuri in care
distanta dintre aceste adaposturi este sub 400 Mm.

Pe baza cererii companiei SEAWIND SHIPING COMPANY S.R.L., pe data de
06.10.1993, o echipa de scafandri din grupul de scafandri de mare adancime al navei
EMIL RACOVITA a executat curitirea operei vii a M/V FREEDOM STAR 2.

Din efectuarea acestei lucrari au reiesit urmatoarele:

- la acest tip de nava, datoritda formei corpului (de la magazia 2 incepe evazajul
prova), nu se poate curdta corespunzator decat pupa si zona magaziei 3;
folosirea periei singulare pentru evazajul prova nu a dat randament deoarece
scafandrul nu avea un mijloc de fixare;

- carma, elicele, scarile de pescaj pv, pp s-au curatat manual cu ragcheta;

- datorita existentei zincurilor pe corpul navei la distante relativ mici, se produc
multe intreruperi n procesul curdtirii, ceea ce duce la aparitia unor insule
necuratate Tn partea dinspre pupa.

Lucrarea s-a desfasurat astfel: o echipa a curatat cu peria singulard a instalatiei
zona de alternanta tribord (Td) si babord (Bd), o echipa a curatat cu ragcheta scarile de
pescaj prova (pv), pupa (pp), carma si elicea, doua echipe au curatat bordul Td si doua
echipe au curdtat bordul Bd. Pe traseele pe care s-a curatat bordul pe lungimea lui, se
observa clar zona de randament de la pupa si zona nesatisfacdtoare din prova.

In conformitate cu aceeasi cerere, echipa de scafandri a curitat prizele de fund
si a obturat o priza de fund 1n vederea repararii ei fara a se ridica nava pe doc.

Lucrarea s-a desfasurat astfel:

- inspectarea de catre scafandri a prizei de fund;

- demontarea gratarelor prizei de fund, curatarea manuald a gratarelor si a
interiorului galeriet;
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- montarea gratarelor (acestea s-au montat greu deoarece ele nu erau
confectionate la fel si aveau o singura pozitie pentru montare, lucru care nu
a fost cunoscut la demontare);

- obturarea unei prize de fund cu un panou avand dimensiunile de 65 X55 cm,
din tabld cu grosimea de 5 mm, cu surub central cu diametrul de 16 mm si
garnitura de cauciuc aplicatda pe marginea panourilor; datoritd greutatii
proprii relativ mari panoul s-a montat cu ajutorul unei veste compensatoare
folosita in acest caz ca balon subacvatic; panoul a etansat perfect priza de
fund, lucru ce a condus la posibilitatea curatirii galeriei de admisie si a
valvulelor Kingston; prin realizarea acestei operatiuni, nava nu a mai trebuit
sa fie andocata;

- inspectarea de catre scafandri a panoului;

- demontarea panoului dupa repunerea prizei de fund.

Acest tip de lucrare, desi este foarte rar solicitatd (in 10 ani s-au efectuat patru

astfel de lucrari), este foarte bine cotatd deoarece, realizdnd-o, armatorul poate sa
renunte la o andocare occidentala, de unde reiese §i economia mare realizata.

8.5. INSPECTIA SUBACVATICA CU SCAFANDRI LA NAVE

Inspectia subacvatica cu scafandri se executd de catre grupurile de scafandri in
conformitate cu regulile de registru ale registrului care supravegheaza nava in baza
unei autorizari datd de registrul naval respectiv. Inspectia se executd numai sub
supravegherea inspectorului registrului care supravegheaza nava, ea putand fi vizuala
cu inregistrarea video cu transmitere la suprafatd a imaginilor, sau vizuald cu
fotografie subacvatica. Grupurile de scafandri pot obtine autorizatie de executare a
acestor inspectii de la un registru daca serviciile pe care le presteaza sunt efectuate sub
supravegherea unui sistem de management al calitatii, iar grupul de scafandri
indeplineste conditiile cerute de regulile registrului respectiv cu privire la pregatirea
tehnici si la procedurile folosite. In urma unei inspectii rezulta un raport de inspectie.

8.6. LUCRARIASUBACVATICE iN LACURILE DE ACUMULARE
DIN ROMANIA

In perioada 30.09.1994-09.10.1994, o echipa de scafandri a executat montarea
unui batardou la sistemul de drenaj al barajului de acumulare Gura Raului din judetul
Sibiu (fig. 8.7). Zona de lucru era caracterizatd prin adancimea fundului de 67 m,
adancimea de lucru de 51 m si altitudinea la care era situat barajul de 647 m.

Asigurarea materiald a echipei de scafandri a fost urmatoarea: echipament
individual, instalatie TV cu circuit inchis OSPREY, barocamerd biloc, butelii cu
amestec NITROX 50/50 pentru tratamentul accidentelor de decompresie, butelii cu
aer comprimat, compresor RTG, doud complete cu alimentare de la suprafata,
comunicatii scafandrii cu suprafata si instalatie subacvatica de iluminat.

Scufundarea s-a efectuat dupa tabelele de scufundare COMEX PRO 51 m.
Altitudinea nu a influentat schimbarea tabelei, deoarece in tabelele Biihlmann de
scufundare la altitudine, la timpi de fund egali, timpii de decompresie la diferite
paliere sunt mai mici decat in tabelele COMEX PRO 51 m.
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Fig. 8.7. Montarea batardoului la sistemul de drenaj al barajului de acumulare
Gura Raului din judetul Sibiu.

Timpul de fund folosit pe perioada acestor scufundari a fost de 10...20 minute.

In fiecare zi de lucru s-au executat cite trei scufundiri. Majoritatea echipelor au
fost compuse dintr-un scafandru cu alimentare de la suprafatd si un scafandru
autonom. Scufundarile, in totalitatea lor, s-au executat cu aer.

Conditiile de scufundare au fost: apa dulce, viteza mare de coborare, vizibilitate
redusd, suspensii In cantitate mare, iar barajul si toate partile din beton de langa
conducta sistemului de drenaj erau acoperite cu mazga.

Programul scufundarilor a fost urmatorul:

ZIUAT: cercetarea si inspectarea locului de munca.

ZIUA all-a: - montarea unui ghid de coborare intre suprafata si locul de munca;

- inceperea curdtirii locului de amplasare a batardoului;

ZIUA aIll-a: continuarea curatirii locului de amplasare a batardoului;

ZIUA aIV-a: terminarea curatirii locului si pozitionarea batardoului;

ZIUA a V-a: inspectarea modului de asezare a batardoului.
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In ziua a III-a s-a produs un accident de scufundare, un bend tratat oportun in
barocamera biloc, accident fara urmari pentru scafandru.

In perioada 27.09.1994 — 01.10.1994, o echipa de scafandri a executat o lucrare
la barajul Probota (fig. 8.8) din cadrul sistemului de aductiune Cerchezoaia lasi, care a
constat in ridicarea batardoului de pe gaura de deversare a barajului (gurd cu @ 600 mm),
poarta batardoului aflandu-se intr-un paralelipiped de beton cu dimensiunile 2 m X 3 m X
% 16 m sub nivelul apei si aluviuni pe o inaltime de 1,5 m.
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Fig. 8.8. Schema batardoului de pe gura de deversare a barajului de pe lacul Probota.

Lucrarea s-a desfasurat astfel:
ZIUA I: inspectia vizuald a caminului i a portii batardoului concomitent cu

stabilirea metodei de lucru; decolmatarea a 1,5 m grosime de mal pentru a ajunge la
buza de sus a batardoului n vederea tdierii oxi-arc a vechilor axe; pregatirea zonelor
ce urmeaza a fi taiate prin indepartarea depunerilor de mal si a ruginii;
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ZIUA a Il-a: taierea axului de sustinere din stanga si dreapta batardoului de @ 73 mm
si L = 12 m; decuparea casetei surubului melcat si indepartarea acestuia pentru scoaterea
segmentelor axelor taiate;

ZIUA a IlI-a: practicarea de orificii @ 73 mm la baza superioard a batardoului
pentru introducerea noilor axe; practicarea de ferestre laterale in batardou pentru
fixarea axelor sub buza batardoului cu saibe si bolturi; dimensiunile ferestrelor
practicate au fost de 400 x 250 mm (fig. 8.9);

80 mm ¢73 mm "L *
AXE Y
l BATARDOU ,
¢ p 0
’ |
|
|
|
1,40 m :
|
| . FERESTRE FIXATE ,
| DECUPATE OXIARC

JiL | SR -t

Fig. 8.9. Practicarea de ferestre laterale in batardou pentru fixarea axelor.

ZIUA a IV-a: introducerea noilor axe in orificiile decupate in buza superioara a
batardoului si fixarea saibelor si a bolturilor prin ferestrele laterale practicate in acest
scop (fig. 8.10); inceperea ridicarii batardoului; la un moment dat se constata cd buza
superioara la axul din partea stinga a batardoului cedeaza datorita inclinarii acestuia
pe ghidaje; se stopeaza ridicarea si se executd o scufundare cu scopul inlocuirii
saibelor fixate anterior cu platbanda din foaie de arc avand practicate orificii identice
cu cele din batardou; la inlocuirea saibelor cu platbanda se constata indoirea bolturilor
si imposibilitatea scoaterii acestora manual, sub apa; se executd tadierea oxi-arc a
acestora, se inlocuiesc saibele cu platbande si se monteaza bolturi noi la pozitie;
suplimentar, se mai dd o legatura cu sufa metalica @ 16 mm prin ferestrele decupate si
prin gaurile vechilor axe; se incepe ridicarea batardoului folosindu-se, de aceasta data,
patru puncte de prindere; se reuseste deblocarea acestora si scoaterea lui la suprafata
in vederea consolidarii structurii metalice a acestuia sau inlocuirii sale complete.
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Fig. 8.10. Introducerea noilor axe si fixarea saibelor si a bolturilor.

8.7. CAUTARI SUBACVATICE CU SCAFANDRI

Lucrarile de cautare subacvaticd sunt unele dintre cele mai des executate de
catre echipele de scafandri. Pentru exemplificare se prezinta in continuare cautarea
ancorei navei ,,obiect 8107, cautare ce a fost executata in perioada 08.11.1994 - 19.11.1994,
de citre grupul de scafandri de mare adancime ambarcat pe nava EMIL RACOVITA,
la cererea Santierului Naval Galati. Ancora obiectului 810 (corp de mineralier de
55000 tdw) a fost pierduta la data de 22.10.1994 1n rada portului Constanta, in Zona
de Ancoraj 3, pe timpul unei furtuni puternice, in momentul recuperarii.

Datele primare dupa care s-a executat cautarea au fost:

a) latitudinea adevarata ga = 44°09' N, longitudinea adevarati Aa = 28°48' E, iar
adancimea apei de 32 m (coordonatele au fost luate dupa G.P.S., dar notate fara
zecimale).

b) relevment adevarat 1 masurat cu radiolocatorul Ra;r= 218°, distanta
d=5,1 Mm, in momentul ancorarii fatd de cap dig N Constanta;

¢) Raxe = 225° (corectat dupa verificarea radarului), d = 5,1 Mm in momentul
ancorarii fata de cap dig N Constanta.

In urma acestor date preliminare a rezultat un raion de cautare cu laturile de
1,33 Mm lungime si 92 cabluri ltime, orientat N/S.

In momentul recuperirii ancorei, in pupa Td a navei ,,obiect 810, la distanta
d=6...7 cbl (cablu: 1 cbl = 1/10 Mm = 185,2 m) fata de nava, se afla o altd nava sub
pavilion croat care, pentru a preintdimpina o coliziune cu nava ,,obiect 810 , si-a
abandonat ancora cu lant in pa = 44°09'; N, La = 28°48"; E.

Dupa cum se poate observa, elementele initiale ale navei ,,obiect 810” cu cele
ale navei croate nu corespund; rezultd un raion de cdutare avand lungimea de 1,93 Mm
si latimea de 1,22 Mm orientat N/S.

Vantul batea din NE, iar nava isi schimba capul intr-o plaje de valori cuprinse
in intervalul 40°...70°. Cautarea ancorei navei croate s-a efectuat de catre firma
TETHYS-PRO S.R.L. din Constanta.

207



Cautarea ancorei navei “obiect 810” s-a organizat astfel:

ZIUA I: 08.11.1994, in @a = 44°09' N, Aa = 28°48' E intr-un raion cu lungimea
de 200 m si latimea de 100 m, orientat W/E si cu adancime de 32 m; s-au efectuat
scufundari autonome cu aer comprimat si trainare.

ZIUA a Il-a: 11.11.1994, in @a = 44°10' 32" N, Aa = 28°46' 09", s-au efectuat
trainare si scufundari intr-un raion cu lungimea de 200 m si latimea de 100 m dupa
relevment de radiolocatie, in momentul ancordrii, cu radilocatorul necompensat.

ZIUA aIll-a: 17.11.1994, @a = 44°08's N, La = 28%°47's E; s-au efectuat trainare
si scufundari intre Ra = 46° si 56° la distanta de nava de 100...400 m masuratd din
punctul de ancoraj (Ra = 234°, d = 46 cbl fatd de cap dig N Constanta).

ZIUA aIV-a: 18.11.1994, in @a = 44°09' 93" N, Aa = 28°47' 51" E, Rag. = 225°,
d =5,1 Mm fata de cap dig N Constanta obtinut dupa corectarea radarului si masurat
in momentul ancordrii, s-au efectuat trainare si scufundari antonome cu aer comprimat
intr-un raion cu lungimea de 200 m si latimea de 200 m, orientat W/N.

Natura fundului in toate cele patru raioane de cautare, ca si in raionul mare in
care este posibil sd se fi pierdut ancora, este caracterizatd prin adancimea stratului
malos de 50 cm ... 100 cm.

Datorita erorilor mari realizate Tn masurarea elementelor initiale ale fundului
malos si a timpului scurs intre momentul pierderii si momentul inceperii cautarii (un
numar de 18 zile) si a probabilitatii mici de descoperire, ancora nu a putut fi gasita.
Acest insucces s-a datorat in special metodei gresite de cautare si anume datorita
punerii accentului pe cautarea cu scafandri n loc de trainare cu o salupa si cdutarea cu
scafandri in punctele de blocare a trainei. Aplicand acest procedeu combinat cu
cercetarea cu o sonda ultrason bidimensionald, firma TETHYS-PRO S.R.L. a reusit
intr-un timp relativ scurt sa gaseasca ambele ancore.

8.8. TESTARI DE MATERIALE SUBACVATICE

Testarea de materiale subacvatice reprezinta o activitate pe care scafandrii o
desfasoara cu regularitate. Pentru exemplificare, se va prezenta modul de desfasurare
a testarii electrozilor de sudurd si taiere oxi-arc fabricati de S.C. DUCTIL S.A. din
Buzau in vederea achizitionarii acestora de catre Centrul de Scafandri Constanta in
perioada 17.01.1995 — 20.01.1995. In continuare este reprezentati aceastd activitate
subacvatica de testare, defalcata pe zile.

ZIUA I, Marti 17.01.1995. S-au executat urmatoarele operatii:

a) tdiere oxi-arc cu convertizorul de sudurd tip COMEX al Navei pentru
Scafandri de Mare Adancime (NSMAd) GRIGORE ANTIPA (fig. 8.11), in bordul
acestei nave (adancimea de lucru 13 m, temperatura apei 7°C, iar curentul de tdiere
450...550 A);

b) sudura cu convertizorul de sudura tip COMEX al navei GRIGORE ANTIPA,
in bordul acestei nave (addncimea de lucru 13 m, temperatura apei 7°C, iar curentul de
sudura 350...400 A).

S-au efectuat patru scufundari (4 echipe x 2 scafandri = 8 scafandri) doua la
taiere si doud la sudura, timp de 6 ore (de la ora 9% la ora 15%, deci 90 minute /om).

ZIUA aIl-a, Miercuri 18.01.1995. S-au executat urmatoarele operatii:

a) taiere si sudurd cu convertizorul de sudurd tip COMEX al navei GRIGORE
ANTIPA (adincimea de lucru 13 m, temperatura apei 7°C, iar curentul de taiere
450...500 A);
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b) tiiere cu convertizorul de sudurd C.S. 500 A al navei EMIL RACOVITA
(adancimea de lucru 13 m, temperatura apei 7°C, iar curentul de taiere si sudurid
400...500 A).

Fig. 8.11. Nava pentru Scafandri de Mare Adancime NSMAd GRIGORE ANTIPA
aflatd in dotarea Centrului de Scafandri Constanta.

Au efectuat scufundari patru echipe de scafandri, doud echipe la nava
GRIGORE ANTIPA si doui echipe la nava EMIL RACOVITA timp de 5 ore (de la
ora 9% la ora 14”, 90 minute /om).

ZIUA aIll-a, Joi 19.01.1995. S-au executat taiere oxi-arc si sudura subacvatica
cu convertizorul C.S. 500 A al navei EMIL RACOVITA (adancimea de lucru 13 m,
temperatura apei 7°C, iar curentul de tdiere si sudurd 300..450 A). Au efectuat
scufundari trei echipe de scafandri timp de 4 ore (de la ora 9% la 13%, 60 minute /om).

Toate aceste Incercari s-au executat in prezenta reprezentantului S.C. DUCTIL
din Buzau. In urma acestei activititi s-a formulat un proces verbal de constatare.

8.9. INSPECTII SUBACVATICE LA EPAVE

In perioada 01.05.1994 — 31.08.1994, grupul de scafandri de mare adancime de
pe nava EMIL RACOVITA a efectuat cercetarea epavelor din portul Constanta,
activitate ce a avut ca scop principal strangerea datelor necesare intocmirii unor
variante de ranfluare a acestor epave. In figura 8.12 se prezinti harta portului
Constanta cu pozitia epavelor inspectate in anul 1994. Planul general al activitdtii a
fost urmatorul:

¢ 30. 05.1994, 01.08.1994 — expertiza la epava navei baza SC 26-46 scufundata
la Agigea Sud (4);

® 01.08.1994 — expertiza la epava M/V ANASTASIA (3);

* 02.06.1994 — expertiza la tancul petrolier portuar CAMPINA (1);

® 03.06.1994, 06.06.1994 si 02.08.1994 — expertiza la epava barjei din Canalul
de legatura port Constanta — Agigea Sud (2);

® (07.06.1994, 28.07.1994 51 03.06.1994 — expertiza la epava M/V FUKSIA (5).
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Fig. 8.12. Harta portului Constanta cu epavele inspectate cu scafandri in anul 1994.

Toate activititile desfasurate pentru expertiza unei epave au urmat, in desfasurarea
lor, urmatoarea succesiune:

- marcarea extremitatilor prova, pupa, centru (Td si Bd) cu cate o baliza;

- cercetarea suprastructurii epavei, urmarindu-se cunoasterea stdrii i pozitiei
usilor, tambuchiurilor, hublourilor, trombelor de aerisire, pozitiei ancorelor,
precum si starea si pozitia diferitilor apendici de pe punte;

- cercetarea bordajului si fundului navei, urmarindu-se existenta babalelor,
gaurilor de apa, deschiderilor in bordaj, pozitia ancorelor si natura solului
fundului marin pe care se sprijina epava;

- intocmirea tablourilor adancimilor;

- Intocmirea istoricului epavei.

Datele reiesite din desfasurarea acestor activitati au fost centralizate Intr-un raport
scris, completat cu imagini fotografice si inregistrari video subacvatice. O datda cu
intocmirea acestui raport s-au conturat si doua variante probabile de scoatere a epavelor.

In mod cert a reiesit ci pentru epava navei FUKSIA, avand TRN = 5099 t,
TRB = 8549 t, DW = 11880 t, apartindnd companiei INVERSIONES YFINA 2AS
BARBARENA S.A. care s-a scufundat pe 04.02.1977 in dana 60 a portului Constanta,
datoritd exploziei provocate de incarcatura de carbid ce se afla la bord, explozie ce a
avariat-o foarte puternic (echipele de salvare, pentru a evita blocarea portului, au fost
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nevoite sd o esueze la S de digul de S vechi) metoda cea mai practica ar fi distrugerea
el cu exploziv, pe parti.

De asemenea, metoda distrugerii cu ajutorul exploziilor subacvatice, poate fi
aplicatd si la epava navei ANASTASIA (fig. 8.13) aflatd sub pavilion panamez
apartinand companiei NAVIERA S.A. care, in timpul unei furtuni puternice din data
de 06.01.1969, a esuat la aproximativ 400 m de mal in dreptul localitdtii Agigea.

Fig. 8.13. Distrugerea epavei
navei ANASTASIA cu ajutorul
exploziilor subacvatice.

PRINDEREA PONTOANELOR

RIDICARE TOTALA

Fig. 8.14. Ranfluarea navei SC 26-46 cu ajutorul pontoanelor de ranfluare.
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Pentru epava navei baza SC 26-46, apartindnd unei companii particulare din
Bucuresti, care s-a scufundat la data de 10.03.1993 in portul nou Agigea datorita unei
uzuri fizice peste standardele admise si a lipsei de supraveghere pe timpul stationdrii
la cheu, metoda cea mai practica ar fi ranfluarea cu ajutorul pontoanelor de ranfluare
(fig. 8.14). De asemenea, se poate incerca si ridicarea epavei cu ajutorul a doud
macarale plutitoare (fig. 8.15), cu ajutorul a doua barje dotate cu vinciuri (fig. 8.16)
sau cu o metoda ce reprezintd o combinatie intre cele trei metode.

)3

Fig. 8.15. Ridicarea epavei navei SC 26-46 cu ajutorul a doua macarale plutitoare.
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Fig. 8.16. Ridicarea epavei navei SC 26-46 cu ajutorul a doua barje cu vinciuri.

De asemenea, aceste metode pot fi aplicate si la ranfluarea tancului petrolier
portuar CAMPINA scufundat la data de 02.02.1992 langi farul verde datoritd unei
uzuri fizice accentuate si conditiilor hidro-meteo nefavorabile. Proprietarul acestui
tanc petrolier este Administratia Portului Constanta. In figura 8.17 se prezinta
ridicarea tancului petrolier CAMPINA cu ajutorul macaralei si a lifturilor subacvatice,
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in figura 8.18 este ardtata ridicarea aceleiasi epave cu ajutorul a doud macarale
plutitoare, iar in figura 8.19 este prezentatd metoda de ridicare cu ajutorul lifturilor
subacvatice.
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Fig. 8.17. Ridicarea epavei tancului petrolier CAMPINA
cu ajutorul macaralei si a lifturilor subacvatice.

Fig. 8.18. Ridicarea tancului petrolier CAMPINA cu ajutorul a doui macarale plutitoare.

Pentru epava barjei din canalul de legaturd port Constanta — Agigea Sud,
scufundatd in luna decembrie 1989 datoritd unei incarcaturi necorespunzatoare cu
minereu de fier si apartindnd C.N.F.R. NAVROM GALATI, metoda cea mai practica
ar fi taierea cu ajutorul a doud macarale cu lant de taiere, concomitent cu tdierea oxi-arc
si ridicarea pe parti a bucatilor rezultate (fig. 8.20).
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Fig. 8.20. Taierea epavei barjei din canalul de legatura port Constanta — Agigea Sud cu
ajutorul a doud macarale cu lant de tdiere.

In acelasi timp, se mai poate folosi ridicarea epavei barjei cu ajutorul unei

macarale plutitoare (fig. 8.21) sau tdierea cu ajutorul unei macarale plutitoare cu doua
carlige si lant de taiere (fig. 8.22).
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Fig. 8.21. Ridicarea epavei din canalul
de legatura port Constanta — Agigea Sud
cu ajutorul unei macarale plutitoare.

= Fig. 8.22. Taierea epavei barjei

= == din canalul de legatura port
el > Constanta — Agigea Sud cu ajutorul
=== _ = . . o
— o=l unei macarale plutitoare cu doua

carlige si lant de tdiere.

Toate aceste metode necesitd un volum mare de lucru (insasi intocmirea planului
necesitd un volum mare de timp).

Principalii pasi ce trebuie facuti pentru intocmirea unui astfel de plan sunt:

- elucidarea istoricului navei, si procurarea documentelor epavei (cum s-a
produs dezastrul, cum era incarcatd, planurile de constructie etc.);

- inspectia cu scafandri a epavei pentru verificarea datelor reiesite din
documente si pentru culegerea de date noi;

- efectuarea calculelor care sa arate cum se poate redobandi stabilitatea si
flotabilitatea navei avariate sau cum se poate distruge nava prin explozie;

- stabilirea variantei optime de scoatere a epavei.
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