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INTRODUCERE

Utilizarea resurselor naturale de citre om de-a lungul timpului, fird o constientizare a consecintelor ce apar
in urma activitdtilor sale asupra factorilor de mediu, a condus la degradarea si poluarea mediului Inconjurator ca
urmare a dezvoltarii accentuate a proceselor industriale si lipsa unor strategii reale de protectie a mediul pentru o

dezvoltare durabild a societatii.

Lucrarea de fatd propune o analizd a fenomenelor de instabilitate la exploatarea sarii in Romania si o analizd a
factorilor de impact produsi de exploatarea sarii. Lucrarea prezintd in primele capitole un scurt istoric al exploatarii de
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sare din lume si din Romaénia si o prezentare din punct de vedere geologic al zdcamintelor de sare din tara noastra.
Capitolul trei este dedicat unei descrieri amanuntite a zacamintelor de sare gema din Romania, prezentand pentru
fiecare dintre acestea un scurt istoric al cercetarilor geologice efectuate in regiune, hidrogeologia fiecarei regiuni precum si
caracterizarea calitativa a sarii, metodele folosite pentru exploatare si in cele din urma o scurtd inventariere a fenomenelor de
instabilitate mai importante produse de-a lungul timpului. in continuare am realizat analizele de laborator pentru determinarea
caracteristicilor geomecanice ale sarii §i am prezentat cateva metode si procedee de dimensionare a elementelor de rezistenta
— pilieri si plansee. Pentru atingerea obiectivelor propuse, in continuare am realizat o analizd a metodelor de exploatare a sarii
geme utilizate 1n prezent la nivelul Romaniei si am evaluat stabilitatea elementelor de rezistentd pentru exploatarea sarii de la
Mina Transilvania - Ocna Dej, evaluare argumentata si prin utilizarea modelérii numerice a sistemului camera-pilier-planseu.
In continuare am identificat principalele surse de poluare ale mediului in urma analizei impacturilor produse de exploatarea
sarii de la Salina Praid precum si evidentierea unor actiuni de monitorizare ale mediului pentru reducerea impactului
exploatdrilor de sare. Faza finald a lucrarii este dedicatd propunerilor de Imbunétatire a calitatii mediului si de reducere a
impactului produs de exploatarea sarii in Romania.

I SCURT ISTORIC SI SITUATIA ACTUALA A EXPLOATARII SARII iN LUME SI iN ROMANIA

Sarea comund sau sarea de masa ori de bucatirie, conform denumirilor din vorbirea curenta, este un
mineral de sodiu cu o larga raspandire in scoarta Pamantului - inclusiv in atmosfera si hidrosferd - care apare in
cantitati atat de importante incat poate da nastere la roci. Din cele 12 elemente chimice principale care constituie
99,3% din scoarta Pamantului, elementele sodiu (Na) si clor (Cl), care intrd In componenta acestui mineral, detin
2,4%, respectiv 0,2%.

Existenta exploatarilor de sare in tara noastra este atestatd din timpul ocupatiei romane. Inscriptiile de pe
monumentele rimase din acea perioada pe teritoriul Daciei vorbesc despre un "Collegium Salinariorum" cu sediul la
Turda, o asociatie a arendasilor pentru exploatarile de sare. Aceleasi documente romane vorbesc si de condamnatii
care lucrau 1n minele de sare, termenul roman pentru astfel de exploatari - salinae - intrand in vocabularul nostru ca
neologism numai in sec. al-XIX-lea. Urme ale salinelor romane s-au gasit la: Ocna Sibiu in judetul Sibiu; la Ocna
Mures, Cojocna, Sic si Ocna Dej 1n judetul Cluj; la Chiuza (Ilisua) si Domnesti in judetul Bistrita-Nasaud; la
Martinis in judetul Harghita si la Ocnele Mari in judetul Valcea.

Pe parcursul acestui capitol am prezenta succint cateva metode de exploatare pe cale uscata a sarii aplicate
la cateva exploatiri din lume si o sintezi a metodelor de exploatare folosite in Romania. In Romania din cele peste
190 de acumulari de sare gemad, in exploatare se afld in momentul de fatd numai 7 zacaminte. Exploatarea sarii
geme si, dupa caz, prepararea si aducerea acesteia la parametrii calitativi, se face In cadrul a sapte subunitéti de
productie din subordinea Societitii Nationale a Sarii S.A. - Salrom si anume: Salina Cacica, Salina Ocna Mures,
I.M. Rm.Valcea, Salina Tg.Ocna, Salina Slanic Prahova, Salina Praid si Salina Dej. Exploatarea sarii geme 1n stare
uscatd se face prin metoda camerelor mici §i pilieri patrati la salinele Slanic Prahova, Tg.Ocna (mina Trotus), Dej,
Praid si .M. Rm.Valcea (mina Cocenesti). Metoda de exploatare cu camere lungi si pilieri dreptunghiulari se aplica
numai la salina Praid (mina Noua). Exploatarea sirii geme prin dizolvare in sonde se realizeaza in cAmpurile Ocna
Mures — Razboieni, Tg.Ocna — Gura Slanic, .M.Rm.Valcea — Ocnele Mari si din foraje subterane la salina Cacica.

IL. DATE GEOLOGICE GENERALE PRIVIND ZACAMINTELE DE SARE GEMA DIN ROMANIA

In acest capitol am prezentat pe scurt stratigrafia zicamintelor de sare gema, tectonica si hidrogeologia
zacamintelor din tara noastra. In urma cercetarilor geologice efectuate asupra formatiunilor salifere din tara noastra
s-a stabilit ca acestea apartin unor varste geologice diferite respectiv permo - triasicd, in Platforma Moesica si
miocend, in Depresiunea Precarpatica, Depresiunea Transilvaniei si Bazinul Maramuresului. Datorita plasticitatii
caracteristice si sub influenta diferitelor forte, sarea da nastere la doua tipuri principale de structuri halogene:
halocinetice, generate de fortele izostatice, si halotectonice, generate de fortele tectonice. Intre aceste doua tipuri de
structuri se intilnesc structuri de tranzitie, generate atat de forte izostatice cat si de forte tectonice. in Roménia se
intalneste Intreaga gama de structuri halogene, reprezentate prin urmatoarele forme: strat, perna, stalp diapir, lama
diapira, lama de rabotaj. Forma, dimensiunile si repartitia structurilor halogene depind de grosimea sarii, adancimea
de ingropare, morfologia si tectonica zdcamantului. Din punct de vedere hidrogeologic, formatiunile salifere pun
probleme diferite fatd de alte formatiuni sedimentare, datoritd tendintei de stratificare a solutiilor saline dupa
densitate si datoritd faptului cd zona secundard este permeabila pentru apa in timp ce zona primarda este
impermeabila si perfect uscata.

III. DESCRIEREA ZACAMINTELOR DE SARE GEMA

Acumuldrile de sare sunt larg raspandite in Depresiunea Precarpatica, Depresiunea Transilvaniei si
Depresiunea Maramures, prezentdnd o importantd economicd deosebitd. Zacamintele de sare gema din Romania,
care fac obiectul exploatirii pe cale uscata si prin dizolvare, sunt zacimantul de sare gema de la Praid, zicaméantul
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de sare gema de la Ocna Dej, zicimantul de sare gema de la Ocnele-Mari Cocenesti, zicamantul de sare gema de la
Slanic Prahova, zacamantul de sare gemd de la Targu Ocna, zacamantul de sare gema de la Ocna Mures —
Rézboieni si zdcamantul de sare gema de la Cacica — Judetul Suceava.

In acest capitol au fost descrise cele sapte zicaminte de sare prezentindu-se pentru fiecare dintre ele
localizarea din punct de vedere geografic, geologia si hidrogeologia zacamantului, forma si pozitia acestuia precum
si caracterizarea calitativa a sarii. Pentru fiecare exploatare au fost amintite metodele de exploatare folosite si
evenimentele produse ca urmare a exploatarii.

Iv. CARACTERISTICILIE GEOMECANICE ALE SARII

Acest capitol prezintd fundamentele teoretice pentru caracterizarea starii fizice a sarii. Caracterizarea starii
fizice a sérii si a influentei acesteia asupra solutiondrii problemei stabilitatii - fiabilitatii elementelor geometrice,
pilieri, plansee, ai metodelor de exploatare a sarii, implicd cunoasterea valorica a principalelor proprietati fizice:
densitatea specificd (), densitatea volumetrica (), umiditatea naturald (W), porozitatea (n) si cifra porilor (e).

Determinarea si cunoasterea acestor proprietdti este conditionatd de faptul cd parametrii mecanici ai sarii depind
intr-o anumita masura de starea ei fizica si odata cu trecerea timpului, acesti parametri se pot modifica sub influenta
diversilor factori. In continuare am prezentat caracteristicile mecanice ale sirii. Pentru realizarea obiectivului
urmadrit, am determinat urmatorii parametrii: rezistenta de rupere la compresiune monoaxiala; rezistenta de rupere
la tractiune (oy); rezistenta de rupere la forfecare pe plan obligat; coeziunea (c) si unghiul de frecare interioara (¢ ).

In urma analizelor si incercarilor de laborator care le-am efectuat la Laboratorul de Mecanica Rocilor din
cadrul Universitatii din Petrogani pe esantioane de probe prelevate de la Salina Ocna Dej am obtinut valori a
principalilor parametri geomecanici, care valori le voi folosi in analiza si dimensionarea elementelor de rezistenta.

V. DIMENSIONAREA ELEMENTELOR DE REZISTENTA, PILIERI SI PLANSEE

Acest capitol prezintd bazele teoretice ce stau la baza dimensionarii elementelor de rezistentd pentru
exploatarea sarii pe cale uscatd, exemplificind procedeul propus de Tournaire pentru verificarea dimensiunilor
pilierilor si metoda lui Haton de la Goupilliere. Au fost amintite si metoda Iui M. Gruner pentru verficarea
dimensiunilor pilierilor si metoda propusa de I.D. Seviakov. Cercetatorii care s-au ocupat cu problematica
dimensionarii pilierilor au fost de acord ca asupra pilierilor de sustinere in cazul metodei de exploatare cu camere si
pilieri actioneaza tensiuni statice de compresiune cauzate de greutatea lor si de greutatea rocilor de deasupra
stalpului. Stabilitatea sistemului de exploatare pe cale uscatd a sarii depinde de comportamentul pilierilor, dar mai
ales, 1n cazul structurilor de rezistenta multietajate si de comportamentul planseelor, drept urmare au fost prezentate
si principiile de dimensionare si verificare a dimensiunilor plansgeelor.

VI. CERCETARI PENTRU EVALUAREA STABILITATII ELEMENTELOR DE REZISTENTA.
STUDIU DE CAZ — MINA TRANSILVANIA - OCNA DEJ

In acest capitol am dezvoltat cercetirile in cazul exploatirii séirii pe cale uscati pentru evaluarea
stabilitatii elementelor de rezistenta si prevenirea aparitiei fenomenelor de instabilitate in cazul metodei de
exploatare cu camere mici si pilieri pitrati, cercetiri efectuate la Mina Transilvania — Ocna Dej. In domeniul
mineritului, una din metodele de exploatare care este inca cel mai utilizata la zacamintele de sare gema si saruri de
potasiu si magneziu, este metoda cu camere si pilieri abandonati. Dimensionarea corecta a camerelor si stalpilor
(pilierilor) de sustinere prezintd o importantda deosebita atat din punctul de vedere al securitatii exploatarii, dar si al
stabilitatii intregii structuri subterane, al protectiei si exploatarii rationale a zacaimantului, dar mai ales din punct de
vedere al stabilitatii si protectiei suprafetei de la zi, cAnd se impun masuri pentru a evita aparitia miscarilor
terenurilor de la suprafatd. De asemenea pe parcursul acestui capitol am utilizat modelarea numerica pentru
determinarea deformatiilor si a tensiunilor pentru pilieri §i plansee la salina Ocna Dej. Deoarece dimensiunile
spatiului exploatat este foarte mare am stabilit dimensiunile zonei de interes din jurul excavatiei subterane si a fost
redus pentru a cuprinde suprafata modelului cu variatia tensiunilor si deformatiilor maxima, soft-ul folosit pentru
modelare fiind Examine 2D. Examine 2D este un program bidimensional la deformare pland cu elemente indirecte
de frontierd pentru analiza tensiunilor elastice 1n jurul excavatiilor subterane. Este rapid, interactiv si usor de folosit
si este ideal pentru efectuarea analizei parametrice, proiectare preliminara §i un instrument pentru analiza numerica
a tensiunilor in context geotehnic. Pentru analiza numerica a tensiunilor in context geotehnic am considerat doua
cazuri de analiza:

1) Cazul 1 in care distanta pana la suprafati a excavatiei este de 140 m, realitate intilnita la
Mina Transilvania, orizontul +173.
2) Cazul 2 in care distanta panid la suprafati creste la 350 m pastrandu-se aceleasi

dimensiuni ale sistemului camera-pilier.
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in varianta analizata la o adancime H = 140 m si greutatea specifica v, = 0,022 MN/m’ intr-un camp al
tensiunilor gravitationale, tipul de analizi de deformare pland, masivul de sare omogen si izotrop, conform
criteriului de rupere Hoek-Brown, am considerat urmdtoarele valori ale proprietatilor elastice si de rezistenta:
modulul de elasticitate E=2028 MPa, coeficientul lui Poisson p = 0,34, rezistenta la tractiune o, = 0,92 MPa,
coeziunea C = 2,4 MPa si unghiul de frecare interioard ¢ = 55°. In continuare am realizat simulari pentru aceleasi
conditii geomecanice dar pentru criteriul de rupere Hoek- Brown pentru urmatoarele valori ale parametrilor de
rezistentd: rezistenta de rupere la compresiune in masiv o,. = 24 MPa, indicele de rezistentd GSI = 75, coeficientul
structural m;= 12 (roca salini) si factorul de disturbanta D = 0. In urma simularii efectuate cu ajutorul Examine 2D
am constatat ca in cazul exploatarii la adancimea de 140 m traiectoria de rupere apare la tavanul excavatiei si la
punctele din extremitatile inferioare ale golurilor subterane iar tensiunile maxime principale sunt mai mari pentru
scenariul 2 cand exploatarea se face la adancimea de 350 si se pastreaza aceleasi dimensiuni ale elementelor de
rezistenta.

VII. IMPACTUL ASUPRA MEDIULUI PRODUS DE EXPLOATAREA SARII - STUDIU DE CAZ
SALINA PRAID

In acest capitol am realizat o inventariere a tuturor activitatilor industriale si de turism care se desfasoara la
Exploatarea Séarii de la Praid pentru a identifica acele activitati care genereaza fenomene de poluare si impact
asupra mediului. In urma acestei analize am identificat sursele de poluare asupra mediului si de asemenea am
enuntat actiuni ce trebuie desfagurate pentru protectia factorilor de mediu pentru reducerea impactului asupra
mediului a exploatarii sarii.

VIII. MONITORIZARE A MEDIULUL MASURI PENTRU MONITORIZAREA MEDIULUI LA
EXPLOATAREA SARII PRAID

Un sistem de monitorizare a calitdtii mediului, trebuie privit ca un tot unitar format din totalitatea
echipamentelor si toate operatiile si procedurile relative la colectarea, stocarea, prelucrarea si interpretarea datelor
in vederea obtinerii informatiilor necesare, estimarii efectelor activitatilor antropice asupra calitatii aerului precum
si verificarii si controlului mediului inconjurator. Sistemul de monitorizare poate utiliza date si informatii deja
existente sau achizitionate pentru alte scopuri si/sau poate necesita definirea de date ce nu sunt disponibile si a
modalitatilor specifice de achizitionare a acestora. Urmairind etapele de realizare a unui sistem de monitorizare a
mediului se impune conceperea unui sistem local de monitorizare a calitatii mediului la Salina Praid si este
necesara stabilireca clard a obiectivelor si sarcinilor specifice sistemului de monitorizare, a parametrilor
monitorizati, a numarului §i amplasarii statiilor de monitorizare precum si a frecventei si duratei programului de
masuratori. Un program de monitorizare a calitdtii mediului presupune o localizare spatiald si temporald bine
definita si este o etapa obligatorie la realizarea studiilor de impact asupra mediului inconjurator.

IX. CONCLUZIL, PROPUNERI SI CONTRIBUTII PERSONALE

Lucrarea de fatd si-a propus o succinta prezentare a definitiilor, scopurilor si obiectivelor evaludrii si
monitorizarii factorilor de mediu, in studiu fiind luatd ca reper exploatarea Sarii Praid precum si prezentarea
metodei de exploatare cu camere mici §i pilieri patrati, dimensionarea elementelor de rezistenta la aceastd metoda si
utilizarea softurilor de simulare pentru determinarea deformatiilor si a tensiunilor pentru pilieri si plansee la salina
Ocna De;j.
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Pe parcursul elaborarii tezei am efectuat analize si incercari de laborator pe esantioane de probe prelevate
de la Salina Ocna Dej si am obtinut urmatoarele valori a principalilor parametri geomecanici:

1. In urma incercarilor de laborator valoarea rezistentei de rupere la compresiune monoaxiala are valori
cuprinse intre (16,45 + 29,32) MPa, valoarea medie fiind de 24,75 MPa.

2. Pentru rezistenta de rupere la tractiune, valorile sunt cuprinse intre (0,85 + 1,22) MPa, media valorilor fiind
de 0,92 MPa.

3. Rezistenta de rupere la forfecare are valori cuprinse intre (4,08 + 8,87) MPa in cazul eforturilor normale de
forfecare si intre (3,78 + 6,98) MPa in cazul eforturilor tangentiale de forfecare. Media valorilor fiind de
6,23 respectiv de 5,22 MPa.

4. Variatia densititii specifice a sarii geme de la Ocna Dej este intre (2,16 + 2,19)-10* N/m®, cu o valoare
medie de 2,18 - 10* N/m’.

5. Valorile pentru densitatea volumica sunt cuprinse intre (1,89 + 2,02)-104 N/m’, cu o medie de 1,99 - 10*
N/m’.

6. In functie de metoda de analizi coeziunea sirii de la Ocna Dej are valori cuprinse in limite foarte largi. in
cazul metodei Mohr coeziunea are valori intre (1,29 + 2,93) MPa, valoarea medie fiind de 2,40 MPa. in
cazul incercarii la forfecare coeziunea are valori intre (3,95 + 5,28) MPa, media fiind de 4,11 MPa.

7. Sarea de la Ocna Dej are porozitatea cuprinsa intre (4,95 + 11,45)%, avand valoarea medie de 8,48%.
Asadar, sarea este compactd, ceea ce-i conferd o stabilitate ridicata.

8. Umiditatea are valori cuprinse intre (2,06 + 5,28)%, cu o medie de 3,387%. Valoarea acestui parametru nu
reprezintd o importantd deosebitd deoarece probele supuse examindrii nu au fost conservate prin metoda
parafinarii conform standardelor aflate in vigoare.

Valoarea coeziunii in cazul solicitarilor la compresiune triaxiald este cuprinsa intre (7 + 8) MPa.

9. Valoarea unghiului de frecare interioara este cuprinsa intre 45° + 61° determinat cu metoda Mohr avand o
valoarea medie de 55°.

10. Proprietatea de elasticitate a sarii este caracterizatd prin modulul de elasticitate static si coeficientul lui
Poisson. Valorile modulului de elasticitate static variaza intre (1865 + 2146) MPa, avand valoarea medie de
2028,3 MPa. Coeficientul lui Poisson este cuprins intre (0,24 + 0,42), cu o valoare medie de 0,34. in cazul
acestor valori pe care le-am obtinut in urma analizelor de laborator se poate afirma ca sarea are
comportament plastic.

11. in urma solicitarilor dinamice a probelor prelevate de la Ocna Dej am obtinut valori ale modulului de
elasticitate cuprinse intre (27965 + 34134) MPa, cu o medie de 31054 MPa.

12. In urma incercirilor reologice de fluaj am obtinut parametrii reologici, rezultind o valoare a coeficientului
de fluaj cuprinsad intre (0,58 + 0,81). Pe baza acestui coeficient am calculat rezistenta limitd de lunga
duratd, obtinand valori cuprinse intre (12,35 + 18,32) MPa, cu o valoare medie de 15,51 MPa.

13. Pe baza valorilor parametrilor reologici, sarea gema de la Ocna Dej se incadreaza in clasa a V-a de fluaj,
grupa reologica a II-a, cu comportament elasto-vasco-plastic.

Am realizat o simulare pentru un sistem de camere si pilieri situat intr-un zdcamant de sare la adancimea

~ o e . . 4 3 .. o
H=140 m, avand o coperta sterila de circa 40 msi y, =2,2-10" N/m", pentru: |, =15 m (latime pilier); I, =15 m

(latime camerda). Am observat cd in acest caz este indeplinitd conditia de stabilitate, iar utilizdind software-ul
Examine 2D putem observa estimarile facute pentru dispunerea vectorilor de deformatie, limitele de deformatie a
pilierilor si traiectoriile starii de tensiune asupra sistemului de rezistenta studiat.

Propun realizarea unui sistem de urmarire topograficd a pozitiei unor reperi amplasati in subteran si la
suprafatd inregistrind practic efectul fenomenelor fira a se putea evita aparitia fenomenelor de risc geomecanic.
Metodologia de investigare propusa, prin masurarea in timp real a parametrilor ce pot conduce la previziunea
aparitiei fenomenelor de instabilitate, are in vedere determinarea prin metoda directd a unor parametrii geofizici si
geomecanici (deplasari, umiditate, vibratii, zgomote, presiuni, emanatii de gaze si radiatii) si prin metoda indirecta
a altor parametrii (starea de tensiune, rezistenta masivului) ce nu pot fi usor masurati. Parametrii dificil de masurat
pot fi apreciati analitic in baza modelelor matematice si a unor modele numerice pe care le propun a se realiza la
Salina Praid, prin prelucrarea informatiilor obtinute pe baza masuratorilor de laborator si in situ. in cazul
exploatarii sarii pe cale uscatd propun sa se realizeze de asemenea o evaluare care sd cuprinda manifestarea unor
reactii necontrolate intre fluidele existente si peretii minei, existenta unei stabilititi pe termen lung a sistemului in
raport cu stimuli dinamici exercitati asupra minei si efectuarea unei evaluari a riscurilor pentru a stabili masura in
care solutiile nesaturate pot afecta integritatea pilierilor de siguranti. in final, recomand aprofundarea alegerii
metodei de exploatare si o buna justificare a optiunii variantei de exploatare pentru a asigura un coeficient de
stabilitate net superior si 1n plus de a asigura un coeficient relativ de exploatare mai mare. Important de mentionat
ca metodele de exploatare trebuie sa respecte Art 130r (care se referd in special la caracterul preventiv fata de
mediul Inconjurator) al Acquisul de mediu al UE.



