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SCOPUL TEZEI

Scopul tezei de doctorat este de a evalua si analiza riscurile geotehnice in conditiile
inundarii golurilor remanente ale fostelor cariere de lignit. Teza urmareste sa initieze si sa
Tncurajeze cercetarea Th domeniul geotehnic, al ingineriei mediului si in managementul golurilor
remanente ale fostelor cariere de lignit. La nivel mondial se pune tot mai mult accentul pe
recuperarea si redarea terenurilor afectate de activitatile miniere in circuitul productiv si/sau
ecologic. Umplerea cu apa este una dintre directiile posibile de reutilizare a golurilor remanente,
aceasta practicd avand beneficii majore pe termen lung indiferent de tipul de reutilizare. Totusi,
prezenta apei in roci, situatie care se materializeaza odata cu refacerea resurselor acvifere, cu
inundarea golului remanent si cu ridicarea nivelului apei in halda, determind inriutatirea
caracteristicilor geotehnice ale acestora si sporirea riscurilor geotehnice de tipul alunecarilor de
teren.

ORIGINALITATEA TEZEI

Studiul se bazeaza pe cercetari ample care cuprind documentari, prelevari de probe,
determinari si incercari in laborator, prelucrari statistico-matematice, formulari de ipoteze,
analize, evaludri, interpretari si observatii pe teren privind comportamentul rocilor si
manifestarea fenomenelor geotehnice negative.

Elaborarea metodologiei de evaluare a oportunitatii de inundare a golurilor remanente si
evaluarea riscurilor geotehnice in conditiile inundarii golurilor remanente ale carierelor de lignit
din Bazinul Minier Rovinari reprezinta pilonii de baza ai tezei de doctorat. Evaluarea timpurie a
riscurilor geotehnice permite stabilirea masurilor de reducere a riscurilor asigurand conditii
favorabile de stabilitate si securitatea obiectivelor din zonele de influenta.

Originalitatea tezei consta in modul de combinare a metodelor si metodologiilor elaborate
cu cele clasice si probabilistice existente in literatura de specialitate pentru rezolvarea
problematicii propuse si de structurare a informatiilor similar unui ghid. In plus, aminteste
necesitatea recuperarii terenurilor degradate, urmareste prevenirea abandonului perimetrelor
miniere la nivel national si incurajeaza aplicarea metodei de inundare a golurilor remanente
utilizand toate resursele necesare pentru redarea corespunzatoare in folosinta a acestora intrucét
beneficiile compenseaza in timp investitiile.

SINTEZA TEZEI

Teza de doctorat este structuratd pe 3 parti si cuprinde 10 capitole care urmeaza o
succesiune logica pentru rezolvarea problematicii tezei.

Tn partea | a tezei (constituita din capitolele 1 - 3) se realizeaza o descriere generala a
Bazinului minier Rovinari si a unitdtilor miniere de carierd componente si se prezinta o
metodologie propusda pentru evaluarea oportunititii de inundare a golurilor remanente ale
fostelor cariere.

Metodologia propusi are caracter general putand fi aplicata pe orice tip de cariera. In
prezenta teza, metodologia a fost aplicata si verificata pe cazul particular al carierelor de lignit
din Bazinul Minier Rovinari. In urma evaluirii a rezultat faptul ca golul remanent al carierei
Pesteana Nord prezintad oportunitate majora de inundare.



Partea a Il-a (constituita din capitolele 4 - 7) cuprinde o serie de cercetari, studii si analize
preliminare necesare evaludrii riscurilor geotehnice in conditiile inundarii golului remanent al
carierei Pesteana Nord.

Capitolul 4 aduce o serie de completari la descriereca generala a perimetrului minier
Pesteana Nord. Se prezinta configuratia golului remanent, elementele geometrice ale taluzurilor
definitive, dar si obiectivele existente in zonele adiacente perimetrului minier, dintre care
amintesc: gospodarii individuale, terenuri agricole, apartinand satelor din zona, pasuni, paduri,
raul Jiu s.a, cu scopul de a semnala faptul cd, in conditiile manifestarii fenomenelor geotehnice
negative, riscurile sunt semnificative, intrucat pot implica atat distrugerea mediului, cat si
pierderi materiale sau de vieti omenesti. Capitolul se incheie cu rezultatele cercetdrii si
observatiilor efectuate pe teren. Analizele vizuale efectuate au permis evidentierea deformatiilor
si a modificarilor care pot semnala aparitia fenomenelor geotehnice negative. S-au evidentiat
alunecari superficiale, zone de eroziune, zone de sufoziune, crapaturi, fisuri, care nu au afectat
stabilitatea de ansamblu, aceste modificari fiind remediate pe masura avansarii frontului de lucru.
Ele pot fi problematice in cazul taluzurilor definitive care au o perioada de serviciu mult mai
mare.

Capitolul 5 cuprinde o prezentare a caracteristicilor hidrogeologice. Tn acest capitol se
realizeaza descrierea formatiunilor acvifere din cuprinsul perimetrului Pesteana Nord si se
evidentiaza formatiunile de interes. Modul de alimentare si descarcare al acviferelor, calitatea
apelor subterane, calculul volumelor de apa care contribuie la inundarea golului remanent si
estimarea duratei de inundare a golului remanent al carierei Pesteana Nord din surse naturale
sunt, de asemenea, subiecte discutate Tn acest capitol.

Capitolul 6 prezinta caracteristicile geotehnice ale rocilor in stare naturald si saturata si se
evidentiazd modificarile care apar odata cu cresterea umiditatii si saturarea rocilor.

Datele existente in literatura de specialitate si in documentatiile geotehnice studiate,
respectiv datele obtinute in urma determindrilor si incercdrilor in laborator au stat la baza
efectuarii unei prelucréri statistico-matematice a valorilor caracteristicilor geotehnice ale rocilor.
Prelucrarea statistico-matematica s-a efectuat in scopul obtinerii unor valori reprezentative ale
caracteristicilor geotehnice ale stratelor de roci in-situ in functie de natura rocilor si ale
amestecului de roci haldate.

Tn cazul rocilor in-situ s-au calculat valorile medii ale caracteristicilor geotehnice, n
functie de natura rocilor (marnoase, argiloase, nisipoase, bolovanisuri si pietrisuri, roci
carbunoase, sol vegetal), iar in cazul amestecului de roci s-au calculat valorile medii ponderate.

Rezultatele obtinute Tn urma prelucarii datelor au permis analiza stabilitatii taluzurilor
definitive ale golului remanent (capitolul 7) in trei etape diferite:

1. Tnainte de inundare - in conditii de drenare naturald a apei;

2. pe perioada inunddrii - in conditiile refacerii resurselor acvifere, respectiv a cresterii

nivelului apei in halda si a manifestarii presiunii apei in pori;

3. dupa inundarea completa a fiecdrei trepte a carierei, respectiv a haldei - in conditiile

refacerii resurselor acvifere, respectiv a cresterii nivelului apei in halda, a manifestarii

presiunii apei in pori si a presiunii hidrostatice pe taluzuri ca urmare a submersarii
acestora.

Evaluarea stabilitdtii s-a efectuat in acord cu recomandarile existente in literatura de
specialitate. Acestea stabilesc pentru treptele individuale un interval care cuprinde valoarea
optima a factorului de stabilitate, respectiv Fs = 1,25 + 1,5, iar pentru sistemele de trepte s-a



stabilit o limitd care indicd valoarea minima a factorului de stabilitate, Fs > 3. Rezultatele
analizelor de stabilitate sunt prezentate in tabelele 1 si 2.

Tab. 1 Valorile coeficientilor de stabilitate pentru treptele individuale definitive ale carierei - Comparatie
situatii: roci drenate - roci saturate - taluzuri submersate

Treapta Valorile coeficientilor de stabilitate*
Roci  in  stare | Roci  saturate  cu | Taluzuri
naturala drenata influenta apei in pori submersate
[ 1,235 1,109 1,478
I 1,605 1,218 2,355
11l 1,259 0,790 1,712
v 1,660 0,972 2,362

* suprafata curba de minima rezistentd;

Tab. 2 Valoarea coeficientilor de stabilitate pentru treptele individuale definitive ale haldei - Comparatie
situatii: roci drenate - roci saturate - taluzuri submersate

Treapta Valorile coeficientilor de stabilitate™
medii-o medii mediit+c
(va=16,33 kN/m% =893 | (y==17,87 KkN/m% ¢=13,45 | (y.=19,40 KkN/m% ¢=17,98
KN/m?; ¢=19,41°) KN/m?; ¢=23,46°) KN/m?, ¢=27,52°)

Nat Sat Sub Nat Sat Sub Nat Sat Sub

I 1,371 | 1,199 | 2,230 |1,771 | 1588 | 2,720 | 2,150 | 1,901 | 3,133
I 1,219 | 0,916 | 1,602 | 1,538 | 1,199 | 2,009 | 1,784 | 1,434 | 2,299
1 1,430 | 0,944 | 1,763 1,792 1,250 | 2,164 | 2,160 | 1,564 | 2,548
AV 1,179 | 0,871 | 1,592 1,492 1,150 | 1,951 | 1,803 | 1,427 | 2,279

* suprafata curba de minima rezistenta, Nat - Roci in stare naturala drenata; Sat - Roci saturate cu influenta apei in pori; Sub - Taluzuri
submersate

Analizand rezultatele obtinutele pentru cele 3 situatii s-au constatat reduceri mari ale
coeficientilor de stabilitate la taluzurile III si IV ale carierei, de 37% si 42%, ce se explica prin
existenta stratelor acvifere de grosimi mari, nisipuri la care valorile caracteristicilor de rezistenta
sunt mici In conditii saturate.

Tn cazul treptelor submersate, s-a constatat ca nu exista probleme de echilibru in niciuna
dintre situatii. Mai mult, S-au inregistrat cresteri ale coeficientilor de stabilitate de pana la 43%
in cazul treptelor carierei si pand la 35% in cazul treptelor haldei, fatd de conditiile naturale.

Studiul de evaluare a riscurilor geotehnice in conditiile inundarii golului remanent al
carierei Pesteana Nord este cuprins n partea a I11-a a tezei (constituita din capitolele 8 - 10).

In capitolul 8 se prezinti riscurile geotehnice majore care pot si apard in conditiile
inundarii golurilor remanente ale fostelor cariere si se descriu factorii si cauzele care influenteaza
aparitia acestor fenomene geotehnice negative. Capitolul se incheie cu efectele alunecarilor de
taluzuri care se evidentiaza prin metoda retelelor de impact.

Capitolul 9 raspunde intrebarii care a dat nastere temei de cercetare: “Care sunt riscurile
geotehnice in conditiile inundérii golurilor remanente ale fostelor cariere de lignit?” prin
efectuarea unui studiu de evaluare a riscurilor geotehnice in conditiile efective ale inundarii
golului remanent al carierei Pesteana Nord. Se evalueaza riscurile de alunecare, de lichefiere si
de sufoziune care pot sd apard la taluzurile definitive ale golului remanent in conditiile inundarii
acestuia.

Conform studiilor efectuate privind evaluarea riscurilor geotehnice in conditiile inundarii
golurilor remanente ale carierei Pesteana Nord s-a constatat ca exista urmatoarele riscuri:

e risc mediu de alunecare a taluzurilor treptelor II, III si IV ale carierei si a taluzurilor treptelor
haldei interioare in conditii de drenare naturala;



e risc ridicat de alunecare a taluzurilor treptelor I, III si IV ale carierei in conditiile refacerii
resurselor acvifere si a manifestarii presiunii apei in pori;

e risc ridicat de alunecare a taluzului treptei IV a haldei in conditiile submersarii complete a
treptei inferioare, a ridicarii nivelului apei in halda si a manifestarii presiunii apei in pori;

e risc mediu de lichefiere a materialului haldat in halda interioara;

e risc mediu de aparitie a fenomenelor de sufoziune la treptele III si IV ale carierei.

Riscul ridicat de alunecare estimat pentru treptele I, III si IV ale carierei se explicd prin
prezenta stratelor acvifere (pietrisuri si nisipuri) cu grosimi mari. Ca urmare, rezistenta de
ansamblu a treptelor se inrautiteste. In ceea ce priveste treapta IV a haldei existd un risc real de
alunecare odatd cu inundarea treptelor inferioare intrucat nivelul apei in halda creste treptat
inainte de a fi egalat de nivelul apei din lac. Ca urmare, se inrautdtesc caracteristicile de
rezistentd, iar geometria treptei nu este favorabila 1n aceste conditii.

In perimetrul Pesteana Nord nu s-au inregistrat sau observat fenomene de lichefiere.
Totusi, fractiunea nisipoasa existenta n halda, de aproape 50%, a impus evaluarea riscului de
lichefiere. Conform rezultatelor obtinute, lichefierea sau nu a materialului haldat sunt la fel de
probabile.

Fenomenele de sufoziune inregistrate in perimetru de-a lungul timpului s-au manifestat la
partea superioara a treptei [V si la partea inferioara a treptei III si nu au pus in pericol stabilitatea
treptelor individuale sau a ansamblului de trepte ale carierei. Rezultatele obtinute confirma faptul
ca riscul de sufoziune existd, dar nu se pune problema unor fenomene de sufoziune de mare
amploare.

Fenomene de eroziune pot sa apara la taluzurile definitive ca urmare a scurgerilor
superficiale a apei. Tn cazul lacurilor, se poate produce eroziunea malurilor (taluzurilor definitive
ale golului remanent) sub actiunea valurilor.

Nu s-au Inregistrat fenomene de tasare anormala, tinAnd cont de functionarea sistemelor
de asecare, care ar fi putut influenta aparitia acestor tipuri de fenomene geotehnice, astfel ca s-a
considerat cd dupa oprirea sistemelor de asecare si inundarea golului remanent riscul tasarii
anormale este aproape nul.

In vederea reducerii riscurilor geotehnice, in capitolul 10 se recomandi aplicarea
solutiilor corespunzatoare de stabilizare a taluzurilor definitive (retaluzare, nivelare, compactare,
cimentarea rocilor necoezive, impadurire) si lucrari de accelerare a procesului de inundare (care
pot fi realizate concomitent cu lucrdri de asecare pentru controlul afluxului de apa din
formatiunile acvifere in scopul reducerii riscului de sufoziune) pentru ridicarea mai rapida a
nivelului apei in golul remanent, intruct apa va manifesta o presiune hidrostatica pe taluzuri si
va actiona in sensul cresterii rezervei de stabilitate. In plus se recomandi o serie de masuri de
reintegrare functionala a lacului in peisaj in conditii de siguranta.

CONTRIBUTII PERSONALE

Cercetari si observatii in perimetrele miniere din Bazinul minier Rovinari.

Colectarea datelor.

Elaborarea metodologiei de evaluare a oportunitatii inundarii glolurilor remanente ale
carierelor.

Aplicarea metodologiei propuse pentru carierele din Bazinul minier Rovinari.

Prelevarea probelor si efectuarea incercarilor si determinarilor de laborator in vederea
determindrii caracteristicilor geotehnice ale rocilor si a calitatii apei.
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% Prelucrarea statistico-matematica a valorilor caracteristicilor geotehnice (greutate
volumetricd, coeziune, unghi de frecare interioard) in vederea obtinerii unor valori
reprezentative.

% Evaluarea stabilitatii taluzurilor definitive ale golului remanent in diferite conditii:
inainte, pe perioada si dupa submersarea fiecarei trepte a carierei, respectiv a haldei.

¢ Evidentierea efectelor alunecarilor de teren (inainte, pe durata si dupd inundarea golului
remanent) aplicind metoda retelelor de impact.

% Studierea si stabilirea unor metode de determinare a vulnerabilitatii si probabilitatii de
aparitie a fenomenelor geotehnice negative.

% Evaluarea riscurilor de alunecare, lichefiere si sufoziune in conditiile concrete de
inundare a golului remanent al carierei Pesteana Nord.

¢ Formularea unor propuneri si recomandari pe baza rezultatelor obtinute, concretizate n
solutii si masuri de reducere a riscurilor si de reintegrare functionald a lacului in peisaj.

PROPUNERI FINALE

» Avand 1n vedere faptul cd fiecare gol remanent este unic din punct de vedere al
conditiilor  caracteristice ~ (amplasament, configuratie, conditii = morfologice,
geomorfologice, orografice, hidrologice, hidrografice, hidrogeologice, de stabilitate,
accesibilitate etc.) se recomanda adaptarea/corelarea conditiilor existente astfel incat sa
fie posibila evaluarea oportunitatii de inundare conform metodologiei elaborate.

» Perfectionarea metodologiei de evaluare a oportunitatii de inundare a golurilor remanente
prin completarea criteriilor de evaluare.

> Se impune efectuarea lucrarilor necesare in vederea cresterii rezervei de stabilitate, luand
in considerare si influentele viitoare externe sau interne, dar in mod special influenta
apei.

» Avand in vedere efectele negative ale fenomenelor geotehnice, in special in conditiile in
care este prevazuta inundarea unui gol remanent, se propune aplicarea masurilor descrise
in vederea imbunatdtirii caracteristicilor rocilor si a sporirii gradului de stabilitate a
taluzurilor definitive ale golului remanent.

» Stabilirea unui ansamblu eficient de masuri pentru reducerea concomitenta a riscurilor de
alunecare, de lichefiere si de sufoziune in conditiile inundarii golurilor remanente intr-0
perioada de timp acceptabila.

» Se recomanda monitorizarea ridicarii nivelului apei in lac si a posibilelor semnale care
anunta posibilitatea aparitiei unuia dintre cele trei tipuri de riscuri analizate.

» Efectuarea studiului de evaluare a riscurilor geotehnice pentru oricare dintre golurile
remanente ale carierelor de lignit din Oltenia pentru care este oportund inundarea, n
scopul sporirii gradului de securitate a obiectivelor din zonele de influenta.

Rezumatul de fatd cuprinde Intr-o forma concisad continutul tezei de doctorat, accentuand
contributiile originale.



