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ANEXE

SINTEZA PRINCIPALELOR PARTI ALE TEZEI DE DOCTORAT

In lucrarea de fatd sunt prezentate rezultatele cercetirilor realizate cu privire la
fenomenul de subsidenta, apdrut ca urmare a exploatdrii subterane a zacamintelor de carbune,
in conditiile geologice si miniere din bazinul minier Valea Jiului.

Fenomenul de subsidenta a inceput sa fie analizat inca de la inceputul secolului al
19-lea. La inceput, se dorea doar cunoasterea gradului de afectare a suprafetei si a perioadei
de timp in care suprafata este Tn miscare. Odata cu intensificarea activitatii miniere subterane
si cu dezvoltarea zonelor rezidentiale in regiunile miniere a devenit necesard minimizarea
pagubelor produse de exploatarea subterana.

Exploatarea carbunelui a condus la probleme importante Tn Germania, Rusia, China,
Polonia, Australia, Romania s.a. Extragerea gazelor naturale a condus la deplasarea suprafetei

in regiuni precum Po Delta din Italia si in marele camp de gaze naturale din Groningen,



Olanda, provocand daune Tnsemnate infrastructurii. Exploatarea petrolului a generat fenomene
de subsidentd in porturi importante precum Wilmington, Los Angeles, Long Beach etc.
Deplasarea fundului marii in jurul platformelor de productie Ekofish din Marea Nordului
reprezintd o amenintare pentru siguranta personalului, a echipamentelor si a platformelor.
Extragerea intensiva a apei din panza freatica creeaza probleme majore atat in zonele aride
sau semi-aride cat si in orasele mari sau in zone intens populate (cazul Californiei, Mexico
City, Jakarta, Londra, Osaka etc.).

La nivelul tarii noastre existd numeroase cazuri In care exploatarea subterand a
anumitor zacaminte a condus la pagube insemnate printre care putem aminti: exploatarea
zacamintelor de carbune din bazinul minier Valea Jiului, judetul Hunedoara (mina Lonea,
mina Livezeni, mina Paroseni, etc.), exploatarea zacamintelor de sare gema la Ocna Mures,
judetul Alba (mina losif—Francisc, mina Ferdinand, mina Stefania, mina 6 Martie, mina 1
Mai), exploatarea zacamintelor de sare gema la Ocnele Mari, judetul Vilcea, exploatarea
zacamintelor de lignit din bazinul Olteniei (mina Berbesti, mina Dragotesti), exploatarea
zacamintelor de minereuri (mina Ghelari, mina Balan, E.M. Gura Barza — Mina Musariu).

Drept urmare, In momentul de fatd problemele cu care se confruntd cercetatorul

fenomenelor de subsidenta sunt urmatoarele:

monitorizarea deplasarii suprafetei;
- urmarirea comportarii constructiilor aflate in zona de influenta a exploatarii;
- prognoza fenomenului de subsidentd;
- minimizarea daunelor provocate de exploatarea subterana prin dezvoltarea metodelor si
tehnologiilor de exploatare, prin protejarea constructiilor, planificare teritoriala etc.

Acesta este si obiectivul principal al acestei teze de doctorat, urmarindu-se cercetarea
aprofundatd a fenomenelor de subsidentd apdrute ca urmare a exploatdrii zacamintelor de
carbune, in conditiile minelor din Valea Jiului.

Pentru indeplinirea acestui obiectiv, In prima parte (capitolele I, II si III ), dupa
scoaterea in evidentd a fenomenului de subsidentd, rezultat ca urmare a exploatdrii subterane,
au fost evaluate masuratorile realizate in statiile de urmarire de la suprafatd, in cazul
principalelor campuri miniere existente. Analiza datelor rezultate din masuratori, din pacate,
nu ofera suficiente date in vederea realizarii unui studiu complet din punct de vedere stiintific,
intrucat majoritatea statiilor de urmarire nu au fost amplasate corespunzator (acestea avand in
general rolul de a urmari deplasarea anumitor obiective de la suprafatd). De asemenea, este de
mentionat cd masuratorile nu cuprind perioada completd de miscare a suprafetei sub influenta
spatiului exploatat (de la inceperea exploatdrii si pand la Incetarea miscarii suprafetei),

intrucat statiile de urmadrire au fost amplasate in general la un anumit timp dupa inceperea



exploatarii, iar de-a lungul timpului mare parte din reperele care formeaza statiile de urmarire
au dispdrut, masuratorile fiind astfel incomplete.

Trebuie mentionat deasemenea cd in majoritatea statiilor de urmarire au fost realizate
doar masuratori de nivelment (geometric sau trigonometric), astfel fiind determinatda doar
scufundarea suprafetei, deplasarea orizontala (parametru deosebit de important in ceea ce
priveste analiza stabilitdtii obiectivelor de la suprafatd) neputand fi determinata.

In ceea ce priveste constructiile civile sau industriale situate in zona de influenta a
exploatarii subterane, la nivelul exploatarilor miniere din Valea Jiului momentan nu se
realizeazd o monitorizare (in general se verifica stabilitatea anumitor constructii miniere
protejate prin pilieri de sigurantd). Pentru despdgubirea anumitor proprietati afectate de
exploatarea subterana se realizeaza in general o evaluare cantitativa a distrugerilor provocate
de exploatare, fara o urmarire prealabild a deformarii in timp a constructiilor.

In cazul acestei lucriri, pentru a cunoaste marimea degradarii constructiilor aflate in
zona de influentd a exploatarii, a fost materializat un sistem de monitorizare a fisurilor (in
cazul constructiilor din zona Lonea-Defor aflate in zona de influentd a exploatarii), insa
datorita perioadei scurte de observare inca nu pot fi trase anumite concluzii.

In vederea cunoasterii deplasirilor maxime ce pot apirea in anumite situatii date
(pentru conditiile din bazinul Viii Jiului), in ”’Capitolul IV’ am apelat la prognoza deplasarii
suprafetei cu ajutorul metodei functiilor de influenta, utilizidnd metoda Knothe-Budryk pentru
trei unitati miniere si anume: mina Lonea, mina Livezeni si mina Paroseni, concluzioniand
faptul ca, prin intermediul acestei metode poate fi prognozata cu precizie ridicata scufundarea,
deplasarea orizontald si marimea zonei afectate de exploatare (aria de influentd) in cazul
stratelor orizontale sau cu inclinare mica. In cazul stratelor cu inclinare medie sau mare (mina
Lonea) s-a realizat o prognoza cantitativa a deplasarilor apdrute la suprafata, insd functia de
influentd nu poate surprinde fenomenele complicate de alunecare a rocilor dupa planele de
stratificatie.

In continuare, pentru a cunoaste marimea deplasarii suprafetei in cazul exploatarii
miniere Lonea s-a apelat la 0 metoda moderna de evaluare (’Capitolul V”’), comparand doua
modele de elevatie ale terenului, pentru doud perioade de timp (anul 1980 si anul 2017).

Primul model de elevatie al terenului, cel aferent anului 1980 a fost obtinut prin
digitizarea planurilor topografice vechi cu curbe de nivel, iar cel de-al doilea, aferent anului
2017, a fost obtinut prin mdsuratori realizate cu ajutorul tehnologiei scandrii laser aeriene.

Determinarea scufundarii suprafetei s-a realizat facand diferenta dintre cele doua
modele de elevatie. Astfel, s-a constatat ca suprafata a fost afectata semnificativ in aceasta

perioadad, scufundarile maxime aparute la suprafatd depasind valoarea de 20m.



Evaluarea cantitativd a deplasdrilor orizontale apdrute la suprafatd nu poate fi
realizatd prin aceasta metoda 1nsa, comparand cele doud modele de elevatie ale terenului, se
poate observa cd la suprafatd au aparut rupturi importante cauzate in general de deplasari
orizontale mari.

In continuare, pentru cunoasterea modului de comportare a constructiilor situate in
zona de influenta a exploatdrii, am apelat tot la metodele de prognozad si anume, la metoda
modelarii numerice cu elemente finite, utilizand pentru aceasta programul CESAR-LCPC).

Pentru aceasta, au fost analizate doua situatii si anume:

- modul de comportare a unor constructii de la suprafatd de diferite lungimi si
realizate din materiale diferite (" Capitolul VI’);

- modul de comportare a unei lucrari miniere verticale la apropierea spatiului
exploatat (’Capitolul VII).

In ceea ce priveste modul de comportare a constructiilor de la suprafati sub influenta
exploatdrii subterane, au fost analizate constructii cu doud nivele (parter si etaj), de diferite
lungimi (Xca = 50m, 75m, 100m, 125m si 150m) si respectiv doua tipuri de materiale (beton si
zidarie).

In urma acestei analize putem conclude urmatoarele:

- prezenta constructiilor in modelele numerice nu prezintd nici un fel de influenta
asupra evolutiei scufundarii si a deplasarilor orizontale aparute la suprafata;

- toate tipurile de constructii analizate sunt afectate de exploatarea subterand inca din
primele faze ale exploatarii;

- 1n cazul constructiilor din beton, rezistenta de rupere la tractiune este depasita la o
lungime a spatiului exploatat de Xca = 50-100m iar rezistenta de rupere la compresiune este
depasite pentru Xca = 100-150m;

- in cazul constructiilor din ziddrie cu plansee din beton, rezistenta de rupere la
tractiune este depasitd la o lungime a spatiului exploatat de Xca = 50-100m iar rezistenta de
rupere la compresiune este depasitd pentru Xca = 150-200m (pentru constructiile cu lungimea
cuprinsd intre 100-150m, pentru cele cu lungimea de 50m si 75m rezistenta de rupere la
compresiune este depasite pentru Xca = 200-300m);

- 1n cazul constructiilor din beton, tensiunile cele mai mari apar in general in colturile
fundatiei si in colturile ferestrelor, iar in cazul constructiilor din zidarie tensiunile cele mai
importante apar 1n planseul dintre parter si etaj;

- 1n cazul constructiilor din beton, tensiunile dezvoltate 1n structura de rezistentd sunt

de pana la 15 ori mai mari decat in cazul constructiilor din zidarie;



- 1n ceea ce priveste lungimea constructiei, se constata ca cele mai mari tensiuni apar
in constructiile cu lungimea cuprinsd intre 100m si 125m (pentru conditiile analizate).

In ceea ce priveste modul de comportare a unei lucriri miniere subterane ca urmare a
apropierii frontului de abataj, a fost analizata stabilitatea unui put de la suprafatd in cazul in
care frontul de abataj ajunge pana la o distantd de Sm de peretele putului. S-a presupus ca
stratul exploatat este orizontal, cu grosimea de Sm si exploatarea are loc la adancimea de
200m.

In modelarea numericd au fost surprinse 9 faze de exploatare cu o extindere a
panoului de la X¢, = Om, 25m, 50m, 75m, 100m, 125m, 150m, 175m si 200m (adica au fost
modelate starile de tensiune in putul de beton, pornind de la o stare de tensiune a putului
neafectat de exploatare, X., = Om, apoi crescand succesiv dimensiunea spatiului exploatat cu
cate 25m).

In urma acestei analize se pot desprinde urmitoarele concluzii:

- exploatarea subterand exercitd o anumitd influentd asupra putului inca din prima
faza a exploatarii;

- pe masura avansarii abatajului tensiunile si deformatiile cresc lent, aproape liniar,
pana la o apropiere de put de cca. 40-50m dupa care acestea au o crestere brusca;

- rezistenta la tractiune a betonului (utilizat in constructia putului) este depasitd
pentru o apropiere de put mai mica de 155m;

- rezistenta la compresiune este depasitd pentru o distantd mai micd de 130m, pentru
conditiile luate in considerare;

- drept urmare, in vederea protejarii acestui put este necesar a se impune un pilier de
sigurantd a carui limita sa fie mai mare de 155m;

- 1n cazul in care aceasta limitd este depasitd, structura de rezistenta a putului va fi
grav afectatd (primele fisuri aparind la partea superioara a putului datoritd tensiunilor de
tractiune) facand imposibila utilizarea acestuia in conditii de siguranta.

In final putem mentiona faptul ci realizarea unor astfel de analize pot conduce nu
doar la o mai bund intelegere a fenomenului de subsidenta ci si la dezvoltarea unor solutii
tehnice de protejare a obiectivelor situate Tn zona de influentd a exploatérii, sau de diminuare
a efectelor negative generate de exploatarea subterana.

Ultimul capitol, ”’Concluzii, contributii si propuneri”, incheie teza prin prezentarea
concluziilor finale i a contributiilor personale, din care pot enumera:

- materializarea unei statii de urmarire a comportarii suprafetei in zona Lonea-Defor;

- materializarea unui sistem de monitorizare a fisurilor apdrute in structura

constructiilor situate In zona de influentd a exploatarii (zona Lonea-Defor);



- prognoza deplasdrii suprafetei prin metoda functiilor de influentd, in cazul
exploatarii stratelor orizontale sau cu inclinare mica (cazul minelor Livezeni si Paroseni);

- aplicarea metodei functiilor de influenta in vederea prognozarii deplasarii suprafetei
in cazul exploatarii stratelor cu Inclinare medie si mare (cazul minei Lonea);

- evaluarea scufundarii totale a suprafetei utilizind tehnici si tehnologii moderne de
masurare si analizad (studiu de caz mina Lonea);

- aplicarea modelarii numerice in 3D in vederea studierii modului de comportare a
constructiilor in functie de lungimea acestora, sub influenta exploatarii subterane;

- analiza modului de comportare a constructiilor sub influenta exploatarii subterane,
in functie de materialul de constructie, utilizand modelarea numerica in 3D;

- analiza prin modelare numericd in 3D a modului de comportare a unui put la
apropierea spatiului exploatat.

Din greutatile intdmpinate in realizarea prezentei teze de doctorat se desprind
urmatoarele propuneri:

- pentru urmarirea deplasdrii suprafetei ca urmare a exploatdrii subterane, pe langa
aliniamentele de urmarire amplasate in scopul urmaririi deplasarii anumitor obiective, sa fie
amplasate si anumite aliniamente principale conform in conformitate cu literatura de
specialitate;

- materializarea aliniamentelor de urmadrire sa fie facutd prin tarusi metalici
amplasati pana la o adancime corespunzatoare, astfel Incat sa nu fie afectati de fenomenul de
inghet-dezghet, sau de alti factor externi si sd existe pe intreaga perioada de monitorizare;

- pe langa statiile de monitorizare a deplasarii suprafetei sa fie materializate si o
serie de statii de urmarire a comportarii constructiilor;

- aplicarea tehnologiilor moderne de masurare atat in cazul suprafetelor cat si in
cazul constructiilor;

- analiza fenomenului de subsidentd si prin intermediul altor metode de studiu (de
exemplu utilizarea programelor de calcul bazate pe metoda elementelor distincte sau metoda

diferentelor finite).



