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REZUMAT

Teza de abilitare are in vedere atat parcursul carierei mele academice, cat si preocuparile
si contributiile stiintifice, prin lucrari de referinta in domeniul Mecanicii Rocilor si a Constructiilor
miniere subterane. Teza de doctorat sustinuta Tn 1999 la Facultatea de Mine a Universitatii din
Petrosani, sub coordonarea Prof.univ.dr.ing. Cornel Hirian, prin tema aleasa , Cercetari referitoare
la caracterizarea comportamentului reologic al rocilor din bazinul Valea Jiului si implicatiile acestuia
in asigurarea stabilitatii lucrdrilor miniere orizontale principale”, a reprezentat un domeniu de
cercetare foarte vast si destul de putin dezvoltat pana acum in tara si strainatate. Tocmai prin
dificultatea, pretentiile, dar si prin importanta tehnico - economica pe care a prezentat-o la
momentul respectiv si care o prezinta chiar si la ora actuala, problematica abordata in teza o
consider ca fiind de exceptie, fiind prima teza din domeniul reologiei rocilor realizatd in Roméania. A
fost prima abordare teoretica si analitica a problematicii comportamentului reologic a rocilor cu
implicatii asupra stabilitatii lucrarilor subterane.

O parte din activitatile de cercetare initiate prin teza de doctorat au fost preluate, dezvoltate
si continuate pana la finalizarea acestei teze de abilitare, In sensul ca cercetarile si studiile
efectuate s-au indreptat spre problema evaluarii si analizei factorilor care influenteaza stabilitatea —
fiabilitatea lucrarilor miniere situate in diferite conditji.

Avand deschiderea teoretica, data de teza de doctorat, parcursul de cariera s-a constituit
din doua mari directji:

1. prima directie a constat in masuratorile si observatiile de laborator si in situ, in baza carora
am initiat si propus metodologii de prelucrare si interpretare a rezultatelor obtinute practic
din Tncercari (elucidarea starii naturale de tensiune; caracterizarea comportamentului la
deformare a unui masiv de roca; starea secundara de tensiune - deformare a rocilor din
jurul lucrarilor miniere orizontale; caracterizarea conditiilor geominiere de stabilitate;
studierea regimului de manifestare a presiunii si calculul acesteia Tn contextul
mecanismului de interactiune masiv de roca - sistem de sustinere — timp);

2. un studiu teoretico — analitic al problemei stabilitatii lucrarilor subterane, prin care: am
analizat o serie de ipoteze si am pus bazele unor modele matematice de analizd a
comportamentului rocilor si a stabilitatii lucrarilor; modele geomecanice in contextul
interactiunii masiv de roca — sistem de sustinere; am stabilit legi de variatie in timp a
parametrilor care influenteaza stabilitatea lucrarilor subterane.

Cercetarile si studiile efectuate s-au indreptat pe de o parte spre problema stabilitatii —
fiabilitatii lucrarilor miniere situate in conditii dificile din punct de vedere geomecanic, iar pe de alta
parte cercetarile au cuprins si domeniul exploatarii sarii geme, in sensul analizei comportamentului
micro si macroscopic al acestui material bazat, pe o cercetare geomecanica de detaliu de laborator
si in situ, dar si prin prisma analizei stabilitatii lucrarilor subterane executate in masive de sare pe
perioada exploatarii, cat si in ideea ca golurile subterane create vor avea o alta destinatie dupa
exploatarea zacamintelor de sare (cavitati de stocare a produselor petroliere in special, dar si a
altor tipuri de substante, o eventuala stocare de deseuri radioactive etc.).

Pentru rezolvarea problemelor complexe cu care se confrunta subteranul in general si
lucrarile miniere in particular, unghiul de abordare a fost teoretico — analitico — experimental, astfel
ca acest studiu s-a constituit intr-un demers interdisciplinar si multidisciplinar.

Teza de abilitare realizata dupa 16 ani de la sustinerea tezei de doctorat, prezinta intr-un
mod structurat si documentat principalele realizari profesionale si contributjile stiintifice din aceasta
perioada, fiind structurata in trei parti.

Prima parte a tezei de abilitare prezintd informatii referitoare la activitatea de cercetare
stiintifica; principalele realizari stiintifice post-doctorale care au stat la baza dezvoltarii carierei mele
profesionale si stiintifice, continuarea de fapt a preocuparilor de cercetare care au existat chiar din
perioada studentiei, cand aceasta activitate am desfasurat-o in cadrul colectivelor de cercetare
stiintifica mixte cadre didactice — studenti (Capitolul 1). Tematica abordata in cadrul activitatii de
cercetare a fost variata. Atentia a fost acordata prezentarii rezultatelor obfinute, a unor ipoteze,
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modele matematice si metodologii proprii stabilite si dezvoltate pentru diferite situatii concrete pe
care le-am studiat, bazate pe viziunea proprie a fenomenelor si proceselor care au loc in masivele
de roca.

A doua parte a tezei cuprinde o serie de directii de dezvoltare a carierei viitoare
academice si stiintifice, care se vor completa reciproc, vizand obiective specifice.

In partea a treia a tezei sunt prezentate referintele bibliografice personale si generale
asociate primelor doua parti.

Capitolul 2 cuprinde analiza stabilitatii lucrarilor miniere orizontale, analizd care a fost
realizata in contextul urmaririi si caracterizarii stabilitatii lucrarilor, plecand de la caracteristicile
geomecanice a rocilor in care acestea au fost executate, pentru situatiile cele mai caracteristice
ale bazinului Valea Jiului, avand drept criteriu starea acestor lucrari ca si efect al nerespectarii
mecanismului interactiunii masiv de roca - sistem de sustinere - timp. Analiza situatiei stabilitatji
lucrarilor miniere orizontale principale a fost realizata in contextul unor parametrii considerati prin
conditiile naturale si a parametrilor determinati de conditiile de exploatare a acestor lucrari miniere,
si anume: adancimea de amplasare, natura rocilor in care sunt cantonate, forma si marimea
profilelor, tehnologia de executie - sapare si sustinere prin prisma cunoasterii intensitatii presiunii,
caracterul deformarii si miscarii rocilor pe contur, interdependenta dintre gradul de deformare a
rocilor, intensitatea de deformare si modul de realizare a stabilitatii prin intermediul sustinerii.

Au fost stabilite legi de variatie si corelafii intre parametrii care influenfeaza stabilitatea
lucrarilor subterane, adancimea critica de la care se poate delimita pe verticala comportamentul de
deformare al rocilor, adica limitd de separare a zonei comportamentului elastic de zona
comportamentului plastic, respectiv dependenta a convergentei de timp a rocilor si adancimea de
amplasare a lucrarii. Este prezentat un mod simplist de analiza a masivelor de roca sedimentare,
in vederea stabilirii unui model geomecanic masiv de roca — lucrare miniera (si care ar putea fi
extins si la alte tipuri de lucrari subterane realizate in astfel de masive), aplicabil in contextul
interactiunii masiv de roca — sistem de sustinere, model care am considerat ca fiind necesar si
care vine n sprijinul specialistilor din domeniu.

Pe baza masuratorilor modului de deformare a sustinerilor in galeriile situate la diferite
orizonturi si a prelucrarii statistice matematice am obtinut dependenta capacitatii portante specifice
minime necesare a sustinerii arcuite metalice in functie de valorile coeficientului de stabilitate,
dependenta presiunii asupra sustinerii de coeficientul de stabilitate; a dependentei presiunii asupra
sustinerii in functie de timp si dependenta deplasarilor rocilor in functie de timp, pentru coeficientii
de stabilitate calculati. Prim intermediul criteriului de stabilitate ,n” am stabilit legitatile principale
ale manifestarii regimului de presiune si am determinat valoric sarcinile asupra sustinerilor
culisante si deplasarile acestora, in baza carora s-a realizat o clasificare a conditiilor de lucru a
sustinerilor clasificare ce sistematizeaza aceste condifii in functie de caracterul manifestarii
presiunii, de caracteristicile sistemului sustinere — umplutura — masiv de roca, relevandu-se
legaturile obiective dintre manifestarea presiunii si conditiile de lucru ale acesteia, prin intermediul
criteriilor de stabilitate a masivului si parametrii sustinerii. Pe baza cercetarilor complexe de
laborator si in situ, combinate cu studiile analitice, am obtinut informatji obiective referitoare la
legile prin intermediul carora se poate caracteriza masivul de roca din punct de vedere
geomecanic, legitati care stau la baza descrierii cantitative si calitative a modului de comportare la
deformare a acestuia, care contribuie la intelegerea modului de manifestare a regimului de
presiune si permit elaborarea unor noi metode si stabilirea mijloacelor corespunzatoare in vederea
asigurarii stabilitatii lucrarilor miniere. Din analiza rezultatelor obtinute cu referire la caracterizarea
geomecanica a masivului de roca aferent culcusului stratului 3 de la E.M. Petrila, a analizei
stabilitatii lucrarilor miniere (directionalele din culcusul stratului 3, orizont +50, 0, -50, -100, -150), a
starii naturale de tensiune a masivului, a starii secundare de tensiune si pe baza criteriilor de
stabilitate, am stabilit grafo-analitic modelul complex de interactiune de tip elasto — vasco — plastic,
cu definirea liniei de imediata siguranta in raport cu modul de dezvoltare a zonei deformatiilor
neelastice in functie de marimea lucrarii, plasticitatea si caracteristicile reologice ale rocilor, tipul
sustinerii si de adancimea de amplasare a lucrarii Tn raport cu suprafata (definind si cele 3 zone
care se formeaza in jurul lucrarilor, cu determinarea deplasarii suferita de roca pana la montarea
sustinerii. In baza acestor date si informatii care au fost obtinute, s-a stabilit mecanismul de
interactiune in cazul galeriei directionale din culcusul stratului 3 E.M. Petrila, orizont -150.

Capitolul 3 are la baza un studiu strict bibliografic pe care |-am realizat pe perioada unui
an de zile in Franta, incluzand o inventariere a exploatarilor de sare si contextelor geologice si
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hidrogeologice asociate acestora; evidentierea mai multor tipuri de configuratii de exploatare pot fi
asociate tipurilor de riscuri specifice. Tn acest sens, s-a incercat stabilirea efectelor pentru a putea
identifica mecanismele si fenomenele asociate cavitatilor saline. Tn acest capitol, atentia a fost
indreptata in principal pe studiul comportamentului neelastic — reologic al sarii, mai precis pe o
sinteza a legilor de comportament existente in literatura, scopul fiind ca in baza informatiilor din
literatura sa realizez un program numeric de calcul care sa simuleze comportamentul termo — hidro
— mecanic al sarii in contextul analizei stabilitatii pe termen lung a cavitatilor subterane, inclusiv a
celor umplute cu saramura. Ca ingineri si cercetatori in domeniul mecanicii rocilor si structurilor
subterane, intereseaza in mod deosebit modul de comportare neelastic, reologic al rocilor. Tn acest
sens, impreuna cu o serie de cercetatori francezi am pus bazele unui program de calcul,
THYME++, conceput pentru a putea introduce o lege de comportament a sarii geme, care sa tina
seama de influenta vascoplasticitatii si a fisurarii — fracturarii masivelor de sare; aspectul numeric
al acestei probleme a impus introducerea unei asemenea legi intr-un program de calcul, pentru ca
in continuare, in baza informatjilor obtinute prin analizd numerica, sa se poata trece la modelarea
lucrarilor subterane executate in masivele de sare si analiza stabilitatii acestora, fie in cazul
extragerii sarii geme pe cale solida, fie prin saramura.

in capitolul 4 este prezentat programul de calcul numeric THYME++ dezvoltat pentru a
putea studia comportamentul complex al rocilor si in special al sarii, in functie de conditiile reale
intalnite in practica si o parte din rezultatele obtinute prin introducerea in program a legii lui
Lemaitre.

Capitolul 5 include cercetarile in domeniul stabilitatii lucrarilor executate in masivul de sare
de la Praid, metode proprii de analizd si interpretare a starii de tensiune. in urma incercérilor
triaxiale de tip cubic si a experimentarilor de laborator am propus o alta maniera de caracterizate a
starii naturale de tensiune si anume, prin stabilirea drumului tensiunilor, adica in ce conditii, cand si
la ce adancime diapirul de sare de la Praid trece de la un comportament elastic la unul neelastic
sau de la un comportament stabil la unul instabil. Masuratorile in situ au fost corelate cu rezultatele
obtinute in laborator pe baza incercarilor realizate pe modele camere — pilieri, dar si pe baza
incercarilor reologice la fluaj pe sarea de la Praid si interpretarea curbelor reologice, concluzionand
ca pilierii analizati si existenti la Salina Praid se afla in domeniul de stabilitate din punct de vedere
al comportamentului de fluaj, domeniu ce poate fi estimat pentru sarea de la Praid in limitele (0,3 —
0,45) or. Pentru evaluarea pe cale analitica a stabilitatii sistemului de exploatare a sarii geme pe
cale uscata odata cu cregterea adéancimii, s-a propus o metodologie bazatd pe principiul
interactiunii pilier — camera — masiv de sare, procedeu bazat pe principiul interactiunii, prin care se
poate stabili starea secundara de tensiune — deformare din pilier cu luarea in considerare a
comportamentului reologic al sarii, modificarea formei pilierilor si a tehnologiei de extragere. Acest
algoritmul prezentat poate fi extins in domeniul exploatarii, acolo unde se foloseste metoda de
exploatare cu camere si pilieri. Pornind de la informatiile teoretice si datele practice care confirma
ca distributia starii secundare de tensiune in sectiunea transversala a pilierilor este in stransa
corelatie cu capacitatea portantd a acestora, dar avand in vedere faptul ca in acelasi timp,
controlul stabilitatii pilierilor implica identificarea starii lor limita, adica gasirea unui model cu un
numar cat mai mic de parametrii implicati si utilizarea lui ca model standard, am considerat ca
solutionarea unei asemenea probleme poate fi abordata prin intermediul entropiei, ca masura atat
a nedeterminarii, dar si a incertitudinii. Astfel am realizat un model matematic care este bazat pe
conceptul de entropie, model prin care se poate analiza stabilitatea pilierilor de orice forma.

Capitolul 6 cuprinde sinteza metodologiei de realizare a unei proceduri de urmarire si
monitorizare a stabilitatii lucrarilor miniere, adica procedurile generale si specifice necesare a fi
respectate in vederea asigurarii stabilitatii lucrarilor subterane utilizate in scopul depozitarii
deseurilor radioactive.
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