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Utilizarea explozivilor de uz civil la lucrdrile de Tmpuscare din cariere, genereazd unde
seismice care pot avea un impact negativ asupra mediului inconjurator, obiectivelor civile si
industriale din apropiere (cladiri, drumuri, instalatii tehnologice etc).

La detonarea unei incarcaturi de exploziv intr-un mediu omogen nelimitat, distingem zone

cu efecte diferite ale influentei fenomenului exploziei.
In primele zone propagarea undelor generate de explozie duce la sfirimarea, ruperea, dislocarea si
fisurarea masivului, iar In zona extrema, la aparitia unor deformatii elastice, respectiv a unor
oscilatii ale terenului a caror principali parametrii se recomanda a fi monitorizati prin masuratori
directe.

Pentru a putea desfasura o activitate cu impact cat mai redus asupra mediului Tnconjurator,
operatorul economic care efectueaza lucrari de impuscare in cariera, trebuie sa aplice masuri tehnice
care sa asigure protectia obiectivelor civile/industriale din arealul apropiat efectuarii acestor lucrari.

Stabilirea masurilor care sd conduca la mentinerea stabilitafii si integritatii obiectivelor,
precum si la protectia mediului Inconjurator are la bazd un proces de evaluare a seismului, care
evidentiaza efectele posibile produse asupra arealului limitrof.

Evaluarea efectului seismic se poate realiza prin monitorizarea unor parametrii care
caracterizeaza undele seismice produse de exploziile din cariere cum sunt: frecventa oscilatiilor,
amplitudinea deplasarii, viteza oscilatiilor particulelor solului, acceleratia oscilatiilor, durata de
manifestare a acestora. Valorile parametrilor monitorizati sunt corelate cu grade de influenta / grade
de intensitate seismicd / grade de deteriorare si efectele seimice asupra obiectivelor, oamenilor,
mediului inconjurdtor, corespunzatoare fiecarui nivel.

Lucrarea descrie rezultatele cercetarilor efectuate pentru menginerea intensitdfii undelor
seismice generate de lucrarile de impuscare din cariere, la un nivel nepericulos din punct de vedere
seismic, in scopul asigurarii seismoprotectiei obiectivelor civile / industriale din arealul limitrof.

in capitolul I, se prezinti categoriile de produse folosite la ora actuala in cariere, care intrd
sub denumirea generica de explozivi de uz civil, respectiv explozivi propriu-zisi cum sunt
explozivii de tip dinamitd, de tip gel/hidrogel, de tip ANFO si emulsii, mijloace de initiere cum sunt
capsele detonante pirotehnice, electrice, electronice si neelectrice, fitile detonante si incarcaturi
unitare de tip buster.

Analiza caracteristicilor tehnice a tipurilor de explozivi de uz civil care sunt descrise in acest
capitol, sunt prezentate la nivel de detaliu, ceea ce a permis identificarea proprietatilor explozivilor
de uz civil care pot avea influentd in dezvoltarea efectului seismic, dintre care sunt mentionate
viteza de detonatie a explozivilor, forta explozivului (energia specificd), caldura de explozie,
puterea explozivilor in echivalent TNT.

In cazul mijloacelor de initiere, se subliniaza faptul ca dintre capsele detonante utilizate ca
mijloace de initiere a explozivilor, capsele detonante electronice sunt produsele care asigura cel mai
bine efectuarea unei impuscari secventiale conform celei proiectatd, insd costul ridicat face ca
utilizarea acestora sa fie redusa.



In general, cele mai intilnite mijloace de initiere folosite la realizarea schemelor de
impuscare sunt componentele sistemului de initiere neelectric, care oferd posibilitatea realizarii unor
scheme de impuscare care sd fie aplicate functie de cerintele tehnice.

In capitolul II sunt descrise caracteristicile fizice ale rocilor in care se efectueazi lucrari de
impuscare precum si caracteristicile mecanice ale rocilor, proprietiti fundamentale pentru
determinarea parametrilor tehnicii de impuscare.

De asemenea este prezentat mecanismului de sfiramare al rocii prin evidentierea
zonelor de influentd e exploziilor, inclusiv momentul in care apar undele seismice, care sunt
determinate de cantitatea de exploziv care se impuscd instantaneu / treaptd de Intarziere. Sunt
precizate efectele detonarii explozivului in gaurile de Tmpuscare, accentuand faptul ca
energia dezvoltatd produce o varietate de efecte dintre care unele reprezintd lucru
mecanic util, altele sunt consecinte nedorite.

Dintre efectele dorite au fost identificate deplasarea unui volum predeterminat de roca,
fragmentarea rocii la granulometria avuta in vedere si derocarea rocilor la o anumita distanta fata de
pozitia initiala.

Dintre consecintele nedorite sunt amintite vibratiile mediului, suprapresiune in frontul undei
de soc, spargerea excesiva a rocii, Imprastierea (aruncarea) excesiva a rocilor, fracturi si deformari
ireversibile 1n roca.

in capitolul 11l cuprinde principiile care stau la baza intocmirii schemelor de impuscare
principiale, definirea si modul de stabilire a parametrilor tehnicilor de impuscare precum si tehnici
de impuscare aplicate in cariere.

Sunt mentionate toate aspectele tehnice care pot influenta rezultatul unei lucrari de
impuscare efectuate intr-o carierd si se reliefeaza necesitatea realizdrii proiectarii impuscarii, n
cadrul careia se analizeaza toate informatiile necesare, actiune care conduce la atingerea obiectivelor
anterior stabilite efectudrii lucrarilor de derocare cu ajutorul explozivilor de uz civil.

La proiectarea Tmpuscdrii sunt determinati toti parametrii geometrici si de amplasare ai
gaurilor de Tmpuscare, tipul explozivului ce va fi utilizat si modul de incarcare a acestuia in gaurile
de impuscare, schema de intarziere, durata seismului, etc.

Parametrii necesari de determinat la proiectarea unei impuscarii sunt: inaltimea si inclinarea
taluzului treptei, diametrul si inclinarea gaurii, linia de rezistenta la vatra (anticipantd), lungimea si
subadancirea gaurii forate, distanta dintre gaurile aceluiasi rand si dintre randurile de gauri,
constructia exploziva / distributia explozivului in gaura, lungimea burajului si secventele impuscarii
incarcaturilor. La proiectarea si stabilirea acestor parametrii trebuie acordata atentia cuvenitd
pericolelor care pot sa apard la impuscare si anume: undelor seismice induse in terenul inconjurdtor
undele aeriene de soc si aruncarea rocilor.

Capitolul 1V este alocat studierii efectului seismic produs de lucrarile de impuscare din
exploatarile miniere la zi, caracterizat prin doua tipuri principale de unde seismice: unde de volum
si unde de suprafatd. Undele de volum se propaga prin interiorul padmantului si pot fi de doua tipuri:
P si S iar undele de suprafatd se propaga doar in apropierea suprafetei terenului si pot fi de tip
Rayleigh si Love. Undele de suprafatd rezultd din interactiunea undelor de volum cu suprafata
terenului.

Totodata sunt descrise si caracteristicile tipurilor de undelor seismice, viteza cu care se
propaga in masiv si miscdrile ce le imprima particulelor mediului pe care acestea le traverseaza.

Este evidentiat si modul de transmitere a energiei In masiv unde se remarcd faptul ca 40 %
din energia distribuitd sub forma de vibratii ale mediului si doar aproximativ 20 % pentru lucru
mecanic efectuat la derocare.

Parametrii care caracterizeazd unda seismicd care sunt: amplitudinea deplasarii; viteza
oscilatiilor particulelor solului; acceleratia oscilatiilor; frecventa oscilatiilor; durata oscilatiilor.

Capitolul cuprinde metodele de evaluarea efectului seismic si cuprinde o descriere a
echipamentului specific, utilizat la mdsuratorile seismice.



Solutiile tehnice de reducere a efectului seismic sunt enumerate in ultimul subcapitol si
consta din stabilirea unei distante corecte de siguranta dintre fronturile de impuscare din cariere si
obiectivele de protejat, limitarea incarcaturii explozive; orientarea frontului de impuscare
perpendicular fata de obiectiv, efectuarea de impuscari secventiale cu intervale de intarziere si
cantitati de exploziv corect stabilite; crearea de suprafete de discontinuitate, impuscare in mediu
comprimat, reducerea duratei de generare a undelor seismice; utilizarea unui numar de maxim 5
intervale consecutive cu intarziere constanta;

Algoritmul de calcul care este utilizat in prelucrarea informatiilor obtinute la impuscarile
monitorizate, care are la baza evaluarea efectului seismic prin monitorizarea parametrului viteza
de oscilatie a particulei, se regaseste desfasurat in acest capitol.

In capitolul V sunt prezentate cercetirile efectuate concretizate prin evaluarea efectului
seismic generat de lucrdrile de impuscare efectuate in trei cariere si solutiile adoptate pentru
mentinerea intensitatii undelor seismice la un nivel de risc, care nu prezintd pericol pentru
integritatea si stabilitatea cladirilor civile/industriale din apropierea exploatarilor miniere la zi.

Cercetarile intreprinse au fost desfasurate 1n etape distincte structurate dupa cum urmeaza:

- Monitorizarea seismica a lucrarilor de impuscare realizatd prin masurarea vitezei

particulelor solului;

- Evaluarea rezultatelor si procesarea informatiilor;

- Stabilirea si aplicarea unor masuri tehnice adecvate;

Solutiile adoptate care au constat din cercetarea efectului seismic prin prisma parametrului
viteza particulei 1n conditiile utilizarii unor explozivi / constructii explozive cu caracteristici si
potentiale energetice diferite, de reducere a cantitatii de exploziv detonata, (in echivalent TNT )/
treaptd de Intarziere, Impreuna cu reducerea duratei de generare a undelor seismice, au condus la
reducerea intensitatii undelor seismice.

Cercetarile intreprinse au permis fundamentarea unor modele cadru pentru realizarea
schemelor de impuscare, care respectd restrictiile seismice §i care asigurd seismoprotectia
obiectivelor din vecinatatea carierelor.

In capitolul VI se prezinti detaliat concluziile generale, contributiile personale si directiile
de cercetare dupa cum urmeaza:

- contributii personale:

1.Efectuarea unei vaste documentdri a literaturii de specialitate referitoare la : tipuri de
explozivi de uz civil utilizati la derocari in exploatdrile miniere la zi si caracteristicile acestora;
metode si criterii aplicate in fard si strdindtate pentru evaluarea efectului seismic generat de lucrarile
de Tmpuscare din cariere; mecanismul sfaramarii rocilor prin explozie, modul de transmitere a
energiei in roca ca urmare detonarii unei incarcaturi de exploziv amplasata intr-un masiv care se
doreste dislocat; parametrii ce caracterizeaza undele seismice; echipamente care sa monitorizeze si
sd inregistreze valorile parametrilor pe baza cérora sa fie apreciat efectul seismic.

2. ldentificarea pe planul de situatie al carierei a locatiilor de impuscare (fronturile de
impuscare), si stabilirea locatiilor de masurare, care au fost amplasate in punctele de maxim interes,
la obiectivele aflate in arealul limitrof.

3. Efectuarea masuratorilor privind viteza de oscilatie a particulelor solului si evaluarea
rezultatelor obtinute, actiune care a conturat o imagine a impactului lucrarilor de impuscare asupra
obiectivelor si mediului.

4. ldentificarea de solutii tehnice aplicabile care au constat din: reducerea/cresterea
cantitatilor de exploziv care se impusca instantaneu / treaptd de intarziere, stabilite la diferite
distante dintre fronturile de impuscare si obiectivele ce trebuie seismoprotejate; limitarea numarului
treptelor de intarziere la maxim 6 (5 intervale de intarziere), in cazul utilizarii unui interval de
intarziere constant intre grupurile de gauri detonate succesiv; reducerea duratei Tmpuscarii
fronturilor de lucru; reducerea numarului de gauri de impuscare; cresterea numarului de gauri de
impuscare detonate/treaptad de Intarziere;

5. Determinarea cantitatilor de exploziv care se impusca instantaneu / treapta de Intarziere,
la diferite distante dintre fronturile de Tmpuscare si obiectivele ce trebuie seismoprotejate, realizata
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prin prelucrare statisticd a perechilor de valori ale distantei reduse si vitezei oscilatiilor particulelor
solului, masurate la impuscarile anterioare, luand in calcul cantitatile de exploziv utilizate.

6. Elaborarea modelelor de stabilire a incarcaturii explozive maxime a se impusca pe treapta
de intarziere, functie de ordinea treptelor de intarziere, durata impuscarii, distantele dintre fronturile
care se impusca si obiectivele de protejat, astfel incat sa fie respectate restrictiile privind cantitatile
de explozivi, pentru asigurarea protectiei seismice a obiectivelor civile/industriale.

7. Reevaluarea efectului seismic ca urmare a implementarii solutiilor tehnice stabilite si
constatarea importantei aplicarii acestora.

Lucrarea este desfasuratd se intinde pe 160 de pagini contine 86 de figuri, 39 de tabele,
respectiv 70 de relatii de calcul si este structuratd in sase capitole, are introducere, concluzii finale,
prezintd contributiile personale si directii de cercetare.

Bibliografia cuprinde 80 de titluri, din care la 14 reprezinta referinte in care doctorandul
este mentionat in prima pozitie, dintre acestea 7 reprezentand articole publicate ca prim autor,
respectiv 5 reprezentand lucrari publicate fiind coautor.

Lucrarea este redactatd In conformitate cu cerintele unei lucrdri de doctorat, prezentand
elemente de originalitate.



