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Cuvinte cheie: monitorizare, subsidentd, deformarea suprafetei, scufundare, deplasare

orizontald, functii de profil, functii de influenta, modelare numerica, prognoza.

In urma extragerii zacamintelor de substante minerale utile, rezultd goluri subterane,
care in timp conduc la perturbarea echilibrului rocilor din masiv si la redistribuirea
tensiunilor. Sub influenta presiunii litostatice rocile incep sa se deformeze si sd se deplaseze
spre spatiul excavat. Dislocarile de roci din acoperisul zacamantului pot fi partiale, adica
limitate ca intindere la suprafata respectivului spatiu exploatat, iar ca Indltime la o anumita
distantd deasupra tavanului, fara sd ajungd pana la suprafatd, sau pot fi totale, adica dislocari
in masa ale rocilor acoperitoare, ajungand pana la suprafatd, depasind ca intindere suprafata

spatiilor rezultate Tn urma exploatarii.



Lucrarea de fatd are la bazd o serie de date obtinute din masuratori la care am
participat personal in perioada cit am lucrat ca tehnician topograf in cadrul Institutului de
Cercetari si Proiectari Miniere Petrosani acumuland in 16 ani de activitate (1982-1997) o
bogata experienta in ceea ce priveste urmadrirea deplasdrii suprafetei terenului si efectele ei, in
urma exploatarii stratelor de carbune din unitatile miniere ale Vaii Jiului, continuatd mai apoi
in lucrarile de cercetare ale catedrei de topografie din cadrul Universitatii din Petrosani.

In capitolul I denumit ,,PREZENTAREA BAZINULUI MINIER VALEA JIULUI s-a
realizat o scurtd caracterizare a bazinului din punct de vedere topografic, geomecanic si
tehnico-minier.

Capitolul al Il-lea ,NOTIUNI GENERALE CU PRIVIRE LA DEFORMAREA
SUPRAETEI SUB INFLUENTA EXPLOATARII SUBTERANE” — prezinti notiuni generale cu
privire la fenomenul de subsidentd. Termenul de subsidentd face referire la miscarea
suprafetei in plan vertical si orizontal, miscare provocata de exploatarea oricarui tip de
substante minerale utile (cdrbune, sare, minereuri etc.), fard sa facd refere la miscarea
suprafetei datorita cutremurelor, alunecarilor de teren, eroziunii solului etc.

Problema deplasédrii masivului de roci si a suprafetei acoperitoare sub influenta
exploatarii subterane a zacamintelor de carbune a ocupat si ocupa un loc Tnsemnat in tematica de
cercetare stiintificd a specialistilor minieri. Rezolvarea problemei face posibila anticiparea
efectelor exploatdrii subterane asupra suprafetei si totodatd da posibilitatea ludrii masurilor
adecvate de protectie a obiectivelor industriale si civile de la suprafata.

Cunoasterea insuficienta a problemelor legate de deplasarea rocilor si aplicarea
metodelor de determinare a protectiei constructiilor prin analogie cu alte zacdminte (la care
caracterul deplasarilor se considerd oarecum cunoscut) a condus la supradimensionarea
nejustificata a pilierilor de siguranta sau la consecinte economice foarte grave, care s-au soldat
cu distrugerea numeroaselor constructii de locuit, a cladirilor social culturale, a obiectivelor
industriale etc.

Capitolul al Ill-lea ,MONITORIZAREA FENOMENULUI DE SUBSIDENTA IN
CAZUL MINELOR DIN VALEA JIULUI’ - este capitolul in care sunt descrise metodele
topografice utilizate la urmarirea deplasarii suprafetei ca urmare a exploatarii subterane pentru
minele din Valea Jiului.

In acest capitol sunt prezentate date cu privire la statiile de urmarire a deplasarii
suprafetei Tn cazul minelor Lonea, Petrila, Livezeni, Aninoasa si Barbateni, precum si

rezultatele masuratorilor efectuate 1n timp asupra acestor statii de urmarire.



in capitolul IV intitulat ,/JNTERPRETAREA MATEMATICO-ANALITICA A
DATELOR OBTINUTE DIN MASURATORI” — sunt descrise principalele metode empirice ce
pot fi aplicate in calculul de prognoza a deplasarii suprafetei, efectuand totodatd aproximarea
statistica a masuratorile efectuate asupra statiilor de urmarire din cadrul minelor prezentate.

Aproximarea matematico-analiticd a datelor rezultate din masuratori (prezentate in
capitolul III) s-a realizat cu ajutorul unei functii de profil care poate fi aplicatd pentru intreaga
albie de scufundare, functia depinzind de doud variabile: distanta (sau lungimea
aliniamentului de urmarire) si timpul (de la masuratoarea de bazd pand la masuratoarea

curentd).

S=a-x"-e**

Aproximarea statistica a masuratorilor cu ajutorul functiei de profil alese pentru a fi
aplicatd s-a realizat astfel: in prima fazad s-au calculat coeficientii partiali a, b si ¢ pentru
fiecare albie de scufundare in parte (albia de scufundare dinamica), dupa care in faza a doua s-
a facut regresia acestor coeficienti de regresie in functie de timp.

Aproximarea statisticd a masuratorilor a fost dificil de realizat intrucat urmarirea
deplasarii suprafetei terenului, de-a lungul timpului, s-a realizat dupd o serie de aliniamente
care sunt mai putin relevante din punct de vedere stiintific, acestea avand rolul de urmarire a
stabilitatii anumitor obiective (drumuri, constrictii, zone de teren s.a.).

In capitolul V | MODELAREA NUMERICA CU ELEMENTE FINITE A
DEFORMARII SUPRAFETEI CA URMARE A EXPLOATARII SUBTERANE” — s-a efectuat o
analizd a fenomenului de subsidenta prin modelare numerica in 2D.

Aceasta analiza a fost realizata cu ajutorul programului CESAR-LCPC, realizand un
numar de 81 de modele numerice pentru conditii geologo-miniere diferite si anume: unghiul
de 1inclinare a stratului de carbune @ =0°-+30°; adancimea de exploatare
H =200m +600m ; grosimea stratului exploatat m =3m +12m ; dimensiunea pe inclinare a
spatiului exploatat; a =100m +600m; dimensiunea pe directie a spatiului exploatat
b=100m +600m .

Rezultatele obtinute din modelarea numericd au fost utilizate pentru dezvoltarea a
doua relatii matematice pentru prognoza scufundarii maxime si a deplasarii orizontale
maxime In functie de factorii geologo-minieri amintiti mai sus. Chiar daca pentru aceste
relatii coeficientul de determinare obtinut este bun (R> =0,8), aceste ecuatii prezintd o
precizie ceva mai scazutd fatd de datele masurate in teren, deoarece modelele numerice
realizate (desi au fost calate pe date reale) prezintd anumite abateri fata de realitate.

In final cu ajutorul acestor relatii am intocmit nomograme.



Capitolul VI ,,CONCLUZII, CONTRIBUTII SI PROPUNERI’ — prezinta principalele
concluzii si contributii personale care reies din continutul lucrarii $i anume:
Concluzii

- In toate cazurile analizate, suprafata a fost afectatd de exploatarea subterand a
stratelor de grosime medie si mare (str. 13, str. 5 si str. 3), cu inclindri cuprinse de la 5-10°, in
cazul E.M. Livezeni, pana la 80°, la E.M. Barbateni.

- deplasdrile verticale maxime sunt cuprinse intre 704 mm, in cazul exploatarii
stratului 3, cu grosimea de aproximativ 35 m si inclinare 65°, la o adincime de exploatare de
450 m, la E.M. Petrila, panad la 19741 mm in cazul exploatarii stratului 3, cu grosimea de
aproximativ 10-60m si inclinare 23° -37°, la o adincime de exploatare de 350 m la E.M.
Lonea.

- relatii de prognoza pentru calculul parametrilor de deplasare si deformare a suprafetei
sub influenta exploatarii subterane, au fost dezvoltate in principal pentru zacaminte orizontale
si cu Inclinare mica.

- cele mai utilizate metode de calcul de prognoza sunt metodele functiilor de profil, care
incearcd si defineascd forma albiei de scufundare utilizind o singurd formuld matematica. in
general, aceste metode pot fi aplicate doar n cazul unui singur spatiu (strat) exploatat, intrucat
admit doar albii de scufundare simetrice si nu reusesc sa recunoasca modul in care forma
albiei de scufundare este influentata de spatiile exploatate adiacente.

- in lucrarea de fatd aproximarea statisticd a masuratorilor a fost dificil de realizat
intrucat urmarirea deplasarii suprafetei terenului, de-a lungul timpului, s-a realizat dupa o
serie de aliniamente care sunt mai putin relevante din punct de vedere stiintific, acestea avand
rolul de urmadrire a stabilitdtii anumitor obiective (drumuri, constrictii, zone de teren s.a.).

Prin lucrarea de fatd mi-am propus dezvoltarea unor ecuatii de prognozda a
scufundarii si deplasarii orizontale maxime in functie de principalii parametrii de care depinde
fenomenul de subsidenta.

Intrucat, pentru indeplinirea acestui obiectiv nu au fost gisite suficiente masuratori
topografice efectuate 1n statii de urmarire de la suprafata, s-a apelat la modelarea numerica cu
elemente finite Tn 2D cu ajutorul programului CESAR-LCPC.

Astfel, au fost realizate modele numerice pentru conditii geologo-miniere diferite
(unghiul de inclinare a stratului de carbune a =0°+30°; adincimea de exploatare
H =200m +600m ; grosimea stratului exploatat m =3m +12m ; dimensiunea pe inclinare a
spatiului exploatat; a =100m +600m; dimensiunea pe directie a spatiului exploatat

b =100m +600m ) rezultind un numar de 81 de modele.



Pe baza rezultatelor obtinute din modelarea numericd au fost dezvoltate douad relatii

pentru prognoza scufundarii maxime si a deplasarii orizontale maxime in functie de factorii
amintiti mai sus. Desi coeficientul de determinare este bun (R ?=0,8), aceste ecuatil prezinta

o precizie ceva mai scdzutd fatd de datele masurate in teren, deoarece modelele numerice
realizate (desi au fost calate pe date reale) prezintd anumite abateri fata de realitate.

In final cu ajutorul acestor relatii au fost Tntocmite nomograme.

Ca o ultima concluzie putem spune, ca majoritatea problemelor privind modelele
teoretice ale albiilor de scufundare sunt legate de o serie de inexactitati privind integrarea
unor factori locali, particulari in formulele de calcul. in general, astfel de formule teoretice
tind sa integreze cu dificultate parametri geologici care tin de natura stratelor din masiv si in
special de tectonica locului, cu influenta considerabild asupra formei finale a albiei de
scufundare. De asemenea forma reald a albiei de scufundare observata in teren este in general
mai accidentata si neregulata fata de cea teoretica, fapt datorat in principal fisurilor si
accidentelor in structura stratelor geologice datorita pauzelor §i inconstantei in viteza de
inaintare a abatajului, generand variatii §i discontinuitati in procesul de reasezare a masivului
de roci, manifestandu-se prin repetate asezarii si retensionari partiale, lucruri mai putin luate
in considerare Tn modelele teoretice.

Aceste fenomene si inadvertente ale modelelor teoretice se manifesta mai accentuat
in cazul exploatarii stratelor cu inclinare mare in care efectele suprapunerii repetate a starilor
de tensionare si reasezare se manifestd constant, pe masura avansului abatajelor de la o felie
de exploatare la alta, partial suprapuse.

Contributii

- definirea fenomenului de deplasare §i deformare a suprafetei ca efect a exploatarii
subterane, precum si a principalilor parametri care caracterizeaza albia de scufundare;

- definirea principalilor factori care influenteaza fenomenul de subsidenta;

- prezentarea principalelor metode utilizate pentru monitorizarea fenomenului de
subsidenta;

- aproximarea statisticd a albiilor de scufundare masurate in cazul minelor din Valea
Jiului luate in studiu;

- analiza fenomenelor de subsidentd dezvoltate in bazinul carbonifer din Valea Jiului,
cu ajutorul modelarii prin metoda elementelor finite, utilizdnd programul de calcul CESAR-
LCPC;

- efectuarea unor analize prin modelare numerica pentru conditii geologo-miniere
variate (unghiul de inclinare a stratului de carbune « =0 +30°; adancimea de exploatare

H =200m +600m ; grosimea stratului exploatat m =3m +12m ; dimensiunea pe inclinare a
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spatiului exploatat; a =100m +600m; dimensiunea pe directie a spatiului exploatat
b =100m +600m );

- dezvoltarea unor relatii de prognoza a scufundarii maxime si deplasarii orizontale
maxime functie de principalii factori geologo-minieri (unghiul de inclinare a stratului de
carbune; adancimea de exploatare; grosimea stratului exploatat; dimensiunea pe inclinare a
spatiului exploatat; dimensiunea pe directie a spatiului exploatat), functii dezvoltate pe baza
datelor obtinute prin modelare numerica;

- intocmirea unor nomograme cu ajutorul functiilor nou dezvoltate.

Propuneri

Studierea fenomenului de deformare a suprafetei terenului cauzata de lucrarile de
exploatare subterand a permis sd se elaboreze o metoda de prognoza a acestora pentru
conditiile geologice si de exploatare specifice stratelor din Valea Jiului.

Consider oportun ca metodele de prognoza a fenomenului de deformare precum si
unghiurile limita de scufundare sa fie verificate folosind masuratorile topografice in statiile de
cercetare.

La stingerea influentei exploatarii subterane, atunci cdnd in urma a doud masuratori
succesive la un interval de 6 luni de zile, nu se vor constata miscari la suprafatd, se vor
compara parametrii caracteristici de deformare determinati din masurdtori topografice, cu cei
determinati din calculul de prognoza si se vor evidentia diferentele s1 cauzele acestora.

Efectuarea observatiilor s1 masuratorilor in timp si dupa exploatarea rezervelor de
carbune asigura pe de o parte baza de proiectare, dirijarea exploatdrii prin controlul curent al
deformatiilor si pe de alta parte verificarea solutiilor de adoptat.

In acest context se considera necesard continuarea masurdtorilor topografice de
urmadrire in statiile de cercetare existente chiar in conditiile inchiderii unor exploatari miniere
(E.M Aninoasa, E.M. Barbateni) si infiintarea de statii noi In zone neurmadrite din punct de
vedere a influentei exploatarii subterane.

Adaptarea formulelor de calcul se va face prin ajustarea parametrilor de calcul
existenti, a functiilor de forma a albiei de scufundare introducerea de noi parametrii.

Teza de doctorat se Incheie cu bibliografia utilizatd, aceasta cuprinzand un numar de
66 de surse bibliografice atat din tara cat si din strdinatate i cu un numar de 10 anexe care
cuprind masurdtorile efectuate in statiille de urmarire pentru exploatdrile miniere luate in

studiu.



