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Introducere
Odata cu declansarea revolutiei industriale de la inceputul secolului trecut, la nivel mondial

se Inregistreaza o puternica crestere a cererii de materii prime, industria miniera a sarii din intreaga
lume fiind obligata sd se adapteze la situatia nou creatd, fiind supusa in acelasi timp, la presiuni
din ce in ce mai mari, datorita diversitatii si intensitatii problemelor pe care le creeaza mediului
inconjurator.

Industria miniera din intreaga lume este tot mai preocupatd de multitudinea si gravitatea
problemelor pe care le genereaza mediului inconjurator. Din acest motiv este necesar a se cunoaste
si a se Inlatura toti factorii generatori de risc in activitatea miniera.

Manifestarea fenomenelor de instabilitate (denivelari, surpaturi, gropi, deteriorarea unor
cladiri aflate in zona de influentd), se intalnesc la toate exploatarile de sare din Roméania. Prezenta
unor astfel de manifestari a impus efectuarea a numeroase observatii, masurdtori topografice si
studii de specialitate, ntr-un cuvant monitorizarea complexa a zacamintelor de sare afectate de
exploatare.

Scopul acestei lucrari este de a identifica deplasdrile si deformarile suprafetei aferente unui
camp de sonde de exploatare a sarii, prin metode geodezice si topografice, iar pe baza acestora sa
se gaseasca solutiile de prevenire a eventualelor evenimente care apar si afecteza mediul
inconjurator precum si activitatiile omenesti.

Capitolul I intitulat ** Prezentarea metodelor de exploatare a zacamintelor de sare"
cuprinde descrierea metodelor de exploatare a sarii pe cale uscatd si pe cale umeda (dizolvare
cinetica).

Metodele de exploatare, pe cale uscata, utilizate si adaptate in decursul timpului la

conditiile geo-miniere se clasifica in metode:
» Cu camere mari;
» cu camere mici si pilieri dreptunghiulari;
» Ccu camere mici si pilieri patrati,

Exploatarea sarii pe cale umeda (prin dizolvare cinetica) este o metoda de extractie frecvent
folositd si cu un randament ridicat si consta in producerea unei solutii de sare (saramura) Tn
subteran (camera de dizolvare) si apoi colectarea si aducerea ei la suprafatd pentru evaporare si
purificare. In tara exploatarea sirii prin dizolvare cinetica se practica in exploatarile Ocna Mures,
Ocnele Mari, Targu Ocna (Gura Slanic) si Cacica.

Metodele de exploatare pe cale umeda utilizate sunt:
» extractia sarii prin stropire;
» extractia sarii prin bazine;

» extractia sarii prin sonde.



Capitolul Il intitulat ** Factorii geologico-minieri care determini fenomenul de
deplasare si deformare a suprafetei' cuprinde descrirea factorilor geo-minieri care influenteaza
suprafata aferentd unui camp de sonde.

Fenomenul de deplasare a suprafetei terenului sub influenta exploatarii sarii, este foarte
complex si depinde de mai multi factori geologici si tehnico-minieri.

Zacamintele de sare din Romania se caracterizeaza prin conditii geologice, hidrogeologice
si economice specifice fiecaruia zacamant, iar datoritd acestui fapt, riscurile declansarii unor
fenomene catastrofale sunt diferite de la un zdcamant la altul.

Zacamintele de sare se caracterizeaza prin conditii geologice, miniere, hidrologice si
tectonice diferite; prin urmare si metodele de exploatare adoptate difera de la zdcamant la
zacamant. In situatia zicamintelor de sare, principalii factori care contribuie la cresterea gradului
de instabilitate a golurilor create prin exploatare si implicit a suprafetelor de teren aferente
zacamintelor de sare, sunt: solubilitatea sarii in apa dulce, prezenta si circulatia apelor dulci atat
pe spinarea sarii cat si in masiv, adancimea fata de suprafata a golurilor, caracteristicile fizico-
mecanice a zacdmantului dar si a rocilor inconjuratoare.

In capitolul IIT " Definirea parametrilor procesului de deplasare si deformare a
suprafetei' s-a prezentat parametrii de deplasare si deformare a suprafetei, atat in plan vertical
cat si in plan orizontal, albia de scufundare, unghiurile de scufundare si ariile de influenta.

Problemele datorate deplasarilor si deformarilor suprafetei aferente unei exploatarii a sarii
constituie o cercetare stiintifica a inginerilor minieri, geologi si topografi. Pentru a rezolva problemele
cauzate de exploatare sarii este nevoie de a gasi solutii de preventie si masurii de siguranta si proiectie
pentru societatea umand, obiective civile si industriale.

Pentru aplicarea celor mai eficiente masuri de protectie a suprafetei impotriva subsidentei este
necesar a se cerceta legile procesului de deplasare si deformare a suprafetfei terestre.

Pentru efectuarea observatiilor asupra procesului de deplasare si deformare a suprafetei si a
constructiilor de la suprafatd, in timpul procesului de subminare, se utilizeazd masuratorile
topografice de planimetrie si nivelment.

Observatiile topografice se rezuma la efectuarea unor trasee de nivelment geometric de mijloc
de inalta precizie asupra retelei de reperi de urmarire si marci topografice amplasate in fundatiile
constructiilor, precum si la masurarea distantelor dintre reperi .

Pe baza masuratorilor topografice se determind parametrii de deplasare (deplasarea verticala,
deplasarea orizontala), parametrii de deformare (inclinarea, curbura, deformatiile orizontale),
unghiurile de scufundare si ariile de influenta.

Unghiurile de scufundare se stabilesc prin masuratori topografice pentru fiecare perimetru
de exploatare a sarii si depind de conditiile geologo-miniere ale zacamantului, inclinarea si

adancimea golurilor de dizolvare.



Capitolul IV " Studiul metodelor utilizate la monitorizarea fenomenului de deformare
a suprafetei' cuprinde metodele topo-geodezice cu ajutorul carora putem determina parametrii de
deplasare si deformare a suprafetei, acestea sunt metode pentru determinarea deplasarilor si
deformatiilor in plan orizontal, metode pentru determinarea deplasarilor in plan vertical, metode
fotogrammetrice si metode satelitare.

Masuratorile geodezice pentru urmarirea comportarii constructiilor i a terenurilor din
zonele minere, au Inceput sa fie reconsiderate de catre proiectantii care interpreteaza modul de
comportare a terenurilor si a constructiilor 1n timp, odatd cu dezvoltarea aparatelor de masura, a
informaticii care intervine direct In ob{inerea valorilor celor mai probabile ale deplasarilor, pe baza
utilizarii calculelor de determinare a deplasarilor verticale sau orizontale, a testelor statistice si a
adoptarii unor modele matematice complexe pentru prelucrarea datelor din teren.

Pentru determinarea deplasarilor orizontale cu ajutorul carora se determina deformatiile

orizontale, prelucrarea observatiilor se realizeaza in retelele de:
e microtriangulatie;
e microtrilateratiei;
e triangulatie-trilateratie;

In functie de relieful terenului si precizia necesard, pentru determinarea deplasarilor
verticale ale reperelor de urmarire se efectueaza masuratori de nivelment geometric de la mijloc
sau nivelment trigonometric.

In functie de precizia stabilitd din tolerante, pentru determinarea deplasarilor verticale ale
reperilor, se utilizeaza nivelmentul geometric de precizie sau nivelmentul tehnic.

Pentru determinarea deplasarilor verticale ale reperilor se utilizeaza cotele absolute sau
cotele relative obtinute din masuratori pe aliniamente (drumuiri nivelitice sprijinite la capat) sau
in retele de nivelment.

In aliniamentele statiei de urmaérire, situate in terenuri accidentate, unde reperele sunt
greu accesibile, pentru determinarea diferentelor de nivel si a cotelor absolute, se utilizeazi
nivelmentul trigonometric, cu aplicarea corectiei de sfericitate si refractie in cazul vizelor mai mari
de 300 - 400 m si fara aplicarea corectiilor mentionate in cazul vizelor mai mici fatd de cele
precizate.

Reprezentarea pland a suprafetei topografice sub forma clasica a hartilor si a planurilor in
conditiile progresului tehnologic actual pare o solutie simplista care nu corespunde perceptiei
omului a acestui spatiu inconjurdtor care este tridimensionald. Dezvoltarea tehnologiilor de
colectare a datelor teren in ceea ce priveste dezvoltarea aparatelor utilizate in ridicarile topografice
si in monitorizarile topografice de urmarirea stabililtati terenurilor si constructiilor din zonele

miniere, a sistemelor de preluare dezvoltate pentru fotogrammetria digitald si teledetectie, a



sistemelor de stocare, prelucrare si reprezentare a masuratorilor rezultate au impus noi produse
precum sistemele informationale ale teritoriului, sistemele informationale geografice, hartile
digitale tridimensionale, reprezentarile perspective ale spatiului obiect, modele virtuale etc.

Dezvoltérile tehnologice din ultima perioada prin statiile totale, sistemele GPS, scanere,
drone, posibilitatile de stocare si prelucrare a unor volume mari de date au permis eficientizarea a
lucrarilor de urmarire a stabilitatii terenurilor din zonele miniere.

Determinarile folosind tehnologii GPS difera esential de cele geodezice clasice prin aceea
ca sunt independente (in sensul ca nu este necesara vizibilitatea intre statii). Din acest motiv,
tehnicile de proiectare difera substantial, particularitati exista si in modul de procesare a datelor,
rezultand unele simplificari in ceea ce priveste conformatia retelei de urmarire a stabilitatii
terenurilor si constructiilor din perimetrele de exploatare miniera.

In capitolul V "Posibilitati de eficientizare a programului de monitorizare a fenomenului
de deplasare si deformare a suprafetei' s-a realizat prelucrarea masuratorilor topografice prin
metoda masuratorilor indirecte, evaluarea preciziilor de determinare a marimilor masurate si
distributia ponderilor.

Deoarece in lucrarile de urmarire este foarte important ca rezultatele obtinute s fie foarte
precise, se impune ca prelucrarea masuratorilor sa se faca riguros.

Dintre metodele riguroase de prelucrare cunoscute recomand utilizarea metodei
masuratorilor indirecte deoarece metoda ofera o posibilitate mai simpla de evaluare a preciziilor
obtinute, in mod direct pentru fiecare reper folosit in urmarirea stabilitatii. Intr-0 abordare
generald, un alt argument in favoarea traseelor poligonale este acela ca in conditiile de subteran
sunt singurele trasee posibile.

Nu recomand metoda masurdtorilor directe supuse la conditii deoarece evaluarea
preciziilor aferente fiecarui reper ar trebui sa se faca in cadrul acestei metode pe baza coeficientilor
de ponderi cu ajutorul functiilor de greutate, adica printr-un proces de calcul greoi. Pe langa acest
aspect, trebuie luat In considerare faptul ca masuratorile conditionate se preteazd mai putin la
prelucrarea automatd a datelor In comparatie cu metoda masuratorilor indirecte care se preteaza
usor programarii.

In teza s-a propus realizarea si prelucrarea unei retele de urmirire a deplasirilor in plan
orizontal cu parcurgerea reperilor prin trasee poligonale. Este de subliniat faptul ca metoda
traseului poligonal se preteaza in retele de urmarire deoarece de cele mai multe orireperii observati
se afla 1n zone cu vegetatie sau cladiri fard a avea vizibilitatea necesara retelelor de triangulatie n
care, din fiecare punct exista vizibilitate spre mai multe puncte.

In capitolul VI "Realizarea unui concept bazat pe corelarea factorilor minieri cu
miscarea suprafetei ''s-a urmarit identificarea corelatiilor care exista intre scufundarea care are

loc la suprafata terenului si conditiile existente in subteran pentru a stabili in ce mod depinde
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efectul de cauza. Obiectivul urmarit este acela de a stabilii functiile de dependenta dintre efect si
cauze ca apoi, in cazul proiectarii unor noi lucrari de exploatare, sd se poatd estima inaintea
inceperii exploatarii care vor fi efectele acelei exploatari.

Principalii parametrii de care depinde scufundarea in cazul exploatarii in solutie a sarii
sunt: timpul, proprietatile fizico-mecanice ale rocilor acoperitoare, grosimea planseului acoperitor
si diametrul golului de dizolvare.

S-a stabilit functii de dependentd intre scufundare si timp, S-a determinat forma ecuatiei
albiei de scufundare exprimata in functie de scufundarea maxima si distanta fata de centrul albiei,
dependenta intinderii albiei de pozitia si dimensiunile golului subteran, dependenta scufundarii din
centrul albiei de pozitia si dimensiunile golului subteran, s-a formulat ecuatia scufundarii intr-un
punct tinand cont de coordonatele punctului, diametrul cavernei si coeficientii specifici fiecarui
zacamant determinati din observatiile efectuate la suprafata in reteaua de urmarire si pe baza
principiului suprapunerii efectelor am determinat ecuatia scufundarii pentru cazul mai multor
goluri subterane.

Pe baza masuratorilor topografice de nivelment geometric de nalta precizie s-a realizat
analiza si interpretarea deplasarilor verticale obtinute in anul 2015, in Campul de sonde Gura
Slanic, Salina Targu Ocna , jud. Bacau.

Capitolul VII "CONCLUZII, CONTRIBUTII PERSONALE SI PERSPECTIVE"
prezintd principalele idei sintetizate a rezultatelor obtinute, contributiile personale aduse in lucrare
si perspectivele de cercetare pe viitor.

"Bibliografia™ cuprinde autorii si titlurile de carti, reviste, articole din volumele unor
conferinte si simpozioane, informatii obtinute pe cale electronica (site-uri internet) la care s-au

facut trimiteri pe parcursul lucrarii.



