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REZUMAT

Lucrarea 1si propune sa prezinte importanta reprezentarilor grafice in proiectarea obiectivelor si
lucrarilor miniere, urmarind cerintele si tendintele actuale cu privire la metodele de obtinere si
reprezentare digitala a datelor.Metodele de reprezentare descrise cuprind informatii generale
privind lucrarile miniere,desen tehnic minier,utilizarea programelor de tip CAD/GIS la proiectarea
si gestiunea lucrdrilor miniere, precum si reprezentdri ale rezultatelor obtinute din lucrari
geodezice,topografice si de scanare LIDAR executate pentru studiul de caz. Utilizarea metodelor
de reprezentare 3D in conducerea activitdtii miniere este impusa in principal de cerintele de
proiectare si executie specifice acestui domeniu.Astfel,pentru amplasarea unui obiectiv minier este
necesara o reprezentare 3D detaliatd a reliefului zonei intrucat conditiile de relief determina
amplasarea constructiilor si instalatiilor de la suprafatd si alegerea metodelor de deschidere si
exploatare.In cazul lucririlor miniere trebuie figurate detalii constructive si elementele de
jonctiune cu alte lucrari care pot fi amplasate la orizonturi de lucru diferite,fiind necesara utilizarea
unor metode care sd permitd o reprezentare de ansamblu a lucrararii atat in plan orizontal cat si In
plan vertical.

Planurile si hartile miniere reprezinta suportul de baza pentru proiectarea si executia lucrarilor,
fiind utilizate 1n toate fazele de desfasurare a activitatilor,incepand cu fazele preliminare de
stabilire a formei si dimensiunilor zacamantului,evaluarea rezervelor de substantd minerala
utild,intocmirea proiectelor de punere in exploatare pana la activitatile de constructie,dezvoltare
si sistematizare a lucrarilor aferente obiectivului minier. Continutul planurilor miniere trebuie sa
fie corelat cu necesitétile specifice fiecarei faze de executie,respectand conformitatea cu normele
si instructiunile tehnice prin care sunt stabilite conditiile si caracteristicile de reprezentare grafica.
Intrucat obiectivele miniere au in general o existenti indelungati rezulta implicit necesitatea
gasirii unor metode de reprezentare si gestionare eficientd a bazelor de date grafice.Utilizarea
arhivei topo-geodezice a unui obiectiv minier in format analogic este considerata la ora actuala
destul de greoaie,deoarece nu permite organizarea,selectia,sinteza sau intersectia eficientd a
informatiilor provenite din diverse domenii sau stadii de executie.De aceea este necesar ca

informatiile grafice sa fie organizate sub forma bazelor de date grafice digitale.

Obiectivele urmairite in prezenta lucrare sunt:

-Analiza metodelor utilizate la reprezentarea obiectivelor si lucrarilor miniere.

-Descrierea metodelor care stau la baza obtinerii informatiilor necesare realizarii documentatiei

g v
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minier utilizand diverse echipamente si aplicatii informatice.

-Realizarea unui algoritm de transcalcul al coordonatelor geografice elipsoidale in proiectie
Stereografica 1970 folosind metoda proiectiei stereografice duble,algoritmul fiind folosit la
transformarea coordonatelor punctelor determinate in studiul de caz.

-Realizarea bazei de date grafice pentru un obiectiv minier subteran prin utilizarea metodei de

scanare terestra laser mobila.

Lucrarea este structurata pe urmatoarele capitole:

CAPITOLUL I:STUDIUL METODELOR UTILIZATE PENTRU REPREZENTAREA
OBIECTIVELOR MINIERE

Capitolul prezinta aspecte legate de:

-Clasificarea lucrarilor miniere din punct de vedere al orientarii in spatiu;

-Caracteristicile reprezentarilor pe planuri topografice: scara, precizia,fidelitatea, gradul de
detaliere,semnele conventionale;

- Principalele metode de reprezentare a reliefului. Pentru obiectivele miniere informatiile
referitoare la relief prezinta o mare importanta Intrucat conditiile de relief determind modul de
amplasare a constructiilor miniere de la suprafata minei precum si stabilirea metodei optime de

deschidere a zacamantului.

CAPITOLUL Il. ANALIZA LUCRARILOR MINIERE SI METODE UTILIZATE PENTRU
REPREZENTAREA LOR

Tn general pentru reprezentarea unei suprafete se foloseste un model geometric al acesteia,
model care se reprezinta grafic prin semne conventionale,culori si inscriptii rezultand harti si
planuri topografice.

Pentru reprezentarea pe planuri a obiectivelor miniere din Romania se utilizeaza din punct de
vedere cartografic sisteme de referinta proprii ale bazinelor miniere, in care se situeaza lucrarile
miniere si sistemul de proiectie Stereografic 1970, fiind astfel necesar asadar transcalculul intre
cele doua proiectii.Problema transcalculului intre diverse sisteme de coordonate implica o buna
cunoastere a caracteristicilor proiectiilor de aceea in cadrul capitolului sunt descrise

caracteristicile principale ale proiectiei Stereografice 1970 si Gauss-Krueger.



In functie de complexitatea unui obiectiv minier , utilizarea completului de documente
cartografice este uneori greoaie deoarece nu permite selectia rapida sau intersectia informatiilor
despre suprafata terenului , constructiile din subteran si datele geologice .

De asemenea pe toatd durata existentei unui obiectiv minier poate sa apara necesitatea
actualizarii planurilor topografice sau necesitatea suprapunerii informatiilor despre teren cu
informatiile despre caracteristicile geologice fapt ce poate determina imposibilitatea reprezentarii
integrale a tuturor detaliilor de interes .

Tntrucat in procesul de productie se foloseste in principal forma redactata a planurilor sunt
prezentate aspecte legate de proiectiile geometrice folosite la reprezentare si regulile specifice de
intocmire a documentelor cartografice miniere utilizate la reprezentarea pe suport analogic.
Utilizarea sistemelor informatice de calcul si stocare a datelor, rezolva problema reprezentarii
grafice a obiectivelor miniere prin reprezentari cartografice informatizate (harti digitale) in
cadrul cérora entitatilor geografice (spatial determinate) le sunt asociate baze de date relationale
rezultand astfel sisteme informationale geografice,termenul consacrat fiind de SIG sau GIS.
Dezvoltarea aplicatiilor informatice de reprezentare grafica a determinat implicit si schimbarea
modului de proiectare si gestionare a obiectivelor miniere . Problemele legate de necesitatea
actualizdrii permanente a planurilor miniere sau de reprezentarea pe acelasi plan a elementelor
topografice,geologice si a instalatiilor miniere ,sunt rezolvate de aplicatiile informatice prin
metode relativ simple :gruparea entitatilor pe straturi ,adaugarea,modificarea si simbolizarea
rapidd a elementelor , generarea rapida de harti tematice, posibilitati de reprezentare, vizualizare
si analiza 3D.Pornind de la necesitatea modernizarii metodelor de extractie prin instalarea unui
nou echipament si implementarea unui anumit proces de automatizare apare imediat problema
calcule de eficienta. Posibilitatile de reprezentare 2D / 3D oferite de aplicatiile informatice sunt
exemplificate prin prezentarea conceptului si reprezentarea unei lucrari miniere utilizand
programul Autocad MAP 3D.

CAPITOLUL I11.ROLUL REPREZENTARILOR GRAFICE TN PROIECTAREA
LUCRARILOR MINIERE

Indiferent de faza de executie lucrarile miniere se realizeaza pe baza planurilor miniere folosite
ca suport incepand cu fazele preliminare de stabilire a formei si dimensiunilor zacamantului
evaluarea rezervelor de substantd minerala utila si continuand cu fazele de punere in exploatare a
zacamantului,dezvoltarea si sistematizarea obiectivului minier,respectiv inchiderea obiectivului.
Inca din faza de proiectare a obiectivului minier se urmareste crearea unei infrastructuri cat mai

eficiente si o amplasare optima a lucrarilor miniere bazata pe calcule tehnico-economice.
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Aplicatiile destinate reprezentarilor grafice simplificd semnificativ activitatile de proiectare a
lucrarilor miniere.Pentru exemplificare a fost abordata problema trasarii unei lucrari miniere de
lungime minima intre doua lucrari existente. Acest tip de lucrari asigura legatura intre doua
lucrari miniere existente si poartd denumirea de lucrari de strapungere sau de jonctiune.
Conform criteriilor care stau la baza alegerii metodelor de exploatare a zacamintelor se are in
vedere ca lungimea totala a lucrarilor de deschidere, pregatire si exploatare sa aiba valori cat mai
mici,ceea ce din punct de vedere topografic presupune trasarea precisa a unei lucrari de lungime
minima.

Prin utilizarea facilitatilor oferite de programele informatice de tip CAD problema se rezolva in
cel mai scurt timp,prin folosirea unor comenzi aplicate datelor reprezentate spatial,rezultatul
fiind parametrii metrici de baza necesari determinarii costurilor de sapare.

Pentru estimarea si urmarirea progresului de sapare a lucrarii miniere de lungime minima intr-
un mediu GIS,trebuie evidentiat costul unitar si costurile totale pentru fiecare segment de lucrare
raportat la un interval de timp de referintd,in cadrul capitolului fiind exemplificata succesiunea

etapelor de creare intr-un mediu GIS a cdmpurilor si atributelor bazei de date geospatiale.

CAPITOLUL IV.STADIUL ACTUAL AL METODELOR DE MASURARE SI
REPREZENTARE A LUCRARILOR MINIERE

Progresul tehnologic din ultimii ani aparut in domeniul echipamentelor si senzorilor de culegere
a datelor geospatiale in paralel cu dezvoltarea tehnicii de calcul destinata prelucrarii, analizei si
distributiei informatiei isi gdseste aplicabilitate si in domeniul minier.

Indiferent de domeniu,echipamentele tehnice de masurare urmeaza tendinta generala de a reduce
timpul necesar culegerii datelor si automatizarea extragerii si prelucrarii ulterioare a
informatiilor.

In ceea ce priveste echipamentele si metodele de culegere a datelor geospatiale pentru domeniul
minier se manifestd o dezvoltare rapida a tehnologiilor de obtinere a datelor pentru exploatarile
miniere la zi dar care au o aplicabilitate scazutd in cazul exploatarilor miniere subterane.
Metodele moderne de achizitie a datelor geospatiale isi gasesc aplicabilitate si in domeniul
exploatarilor miniere subterane dar este cunoscut faptul cd pentru o functionare optima si
obtinerea unor date precise trebuie indeplinite anumite cerinte care nu pot fi asigurate n
subteran,respectiv:

-majoritatea echipamentelor moderne de masurare se bazeaza pe utilizarea tehnologiei GPS care
nu poate fi folositd in subteran;

-metodele de masurare bazate pe tehnologia LIDAR pot fi folosite doar Tn anumite cazuri
(exploatari de sare,scanare obiectivelor miniere in care nu se mai desfasoara activitati de
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exploatare) 1n celelalte situatii folosirea fiind dificila datorita conditiilor de lucru din subteran
(acces limitat,flux de lucru intens,praf,umezeald,etc).

Noile tehnologii nu sunt concentrate pe dezvoltarea echipamentelor si metodelor de masurare
utilizabile in subteran,existand doar studii si cercetari privind gasirea unor metode prin care
echipamentelor existente sa poata fi adaptate pentru a fi folosite si in acest domeniu.

Aplicatiile informatice de prelucrare a informatiilor geospatiale existente In prezent ofera
functionalitati de gestiune globala si functionalitati create si adaptate pentru un anumit domeniu.
Toate etapele de extractia a resurselor minerale trebuie sa fie monitorizate cu exactitate si stadiul
lucrarilor trebuie comparat cu planul de maximizare a productiei si a utilizarii resurselor,prima
cerinta fiind legata de integrarea, prelucrarea si interpretarea rapida a datelor obtinute din
masuratori cu scopul de a compara si valida stadiul de dezvoltare a lucrarilor miniere si daca s-a
realizat incadrarea in nivelul de productie planificat.

Pentru a raspunde cerintelor de reprezentare si gestiune a datelor specifice domeniului minier
aplicatiile informatice trebuie sa contina functii si proceduri complexe care sa permita
reprezentarea 2D si/sau 3D a lucrarilor miniere de orice fel (functii CAD) dar sé ofere si un
mediu care sd permita crearea si gestiunea datelor geospatiale(functii GIS).

Aplicatiile de reprezentare si modelare 2D si 3D se dezvolta odata cu tehnologiile folosite la
realizarea masuratorilor.Metodele de masurare actuale permit achizitia unui volum mare de date
intr-un timp foarte scurt si prin urmare aplicatiile informatice de prelucrare a datelor trebuie sa
dezvolte algoritmii de preluare si prelucrare a datelor precum si o gestionare eficienta a spatiului
de memorie.

Tendinta care se manifesta in prezent in randul producatorilor actuali de echipamente hardware
este de a oferi si dezvolta permanent solutii software care permit prelucrarea datelor intr-un flux
de lucru simplificat,fara a mai fi necesare etapele de conversie si trasnsfer al datelor catre alte
aplicatii,etape care consuma timp si uneori pierderea unor informatii importante intrucat nu
existd compatibilitate 100% intre aplicatiile ce apartin unor producatori diferiti.

Tn multe cazuri o aplicatie informatici nu acoperi cerintele legate de proiectiile cartografice in
care trebuie reprezentate datele geospatiale sau realizarea unui transcalculul fara erori al datelor
geospatiale dintr-un sistem de coordonate in altul.De asemenea in multe situatii este necesar ca
pentru eficientizarea etapelor de prelucrare a datelor sa fie construite aplicatii proprii care sa
ruleze intr-o anumita ordine functiile oferite de aplicatia de baza.

Pentru rezolvarea acestei probleme programele de gestiune a informatiilor geospatiale ofera
utilizatorilor medii de programare in care sa-si creeze propriile aplicatii pe care sa le ruleze sub

forma de functii sau comenzi in programul de baza.De exemplu Tn Autocad pot fi realizate



diverse aplicatii in limbajul LISP sau Visual Basic,in ArcGIS pot fi realizate scripturi in
Python,etc.

In cazul proiectiilor cartografice principala problema este legata transcalculul coordonatelor
geospatiale dintr-un sistem de coordonate in altul.Desi exista baze de date care contin
majoritatea informatii globale despre proiectiile cartografice utilizate in prezent(exemplu
EPSG),apare deseori situatia in care o aplicatie are implementate doar proiectiile cele mai
utilizate si nu permite decat definirea unor anumite proiectii.Implementarea unor proiectii
cartografice specifice in aplicatiile informatice comerciale nu se realizeaza intrucat scrierea
algoritmilor implica elemente de geodezie, cartografie matematica si seturi de observatii care nu
sunt Tntotdeauna accesibile.

In cazul proiectiei Stereografice 1970,in multe aplicatii este definita ca proiectie stereografica
dubla sau pe baza unor parametri de transcalcul calculati la nivel global, pentru o georeferentiere
exacta fiind necesara aplicarea unei transformari suplimentare (deplasare). Avand in vedere
faptul ca majoritatea aplicatiilor permit definirea oricarui tip de elipsoid in cadrul capitolului este
prezentata metodologia de creare a algoritmului necesar transformarii coordonatelor geografice
elipsoidale in proiectie Stereografica 1970 folosind metoda proiectiei stereografice duble.

Pentru elaborarea algoritmului este necesar sa fie definite formulele matematice de proiectare a
elipsoidului pe sfera si in proiectie plana care stau la baza algoritmului informatic.Programul
sursa a fost elaborat in C++ ,fiind folosit intr-o forma imbunatatita la transformarea datelor din
sistem de coordonate geografic Tn sistem de coordonate stereografic 1970,sistem altimetric

Marea Neagra 1975, in studiul de caz prezentat in cadrul lucrarii.

CAPITOLUL V. REALIZAREA BAZEI DE DATE GRAFICE A SALINEI OCNELE
MARI

Datele necesare realizarii bazei de date grafice a salinei Ocnele Mari s-au obtinut prin scanare
terestrd laser mobila.Metoda folosita este putin aplicata in acest domeniu pentru ca precizia de
pozitionare este scazuta intrucat in subteran nu se poate folosi tehnologia GPS.Pentru asigurarea
unui nivel de precizie corespunzator au fost determinate 11 puncte de control dintre care 8
puncte de control sunt amplasate in subteran.

Scanarea s-a realizat la o rata de repetitie a pulsului de 100 kHz,viteza autoturismului fiind
mentinuta relative constanta la 20 km/ora. Accesul in galerie a presupus pierderea semnalului
GPS si pornirea automata a sistemului de masurare a distantelor VM X-DMI.Masuratorile au fost

executate Tn luna mai,2017.



Dupa parcurgerea etapelor de prelucrare si aplicarea tuturor corectiilor,au rezultat urmatoarele
valori ale erorii medii patratice calculate Tn punctele de control amplasate Tn subteran
STDEV_X=0.05m, STDEV_Y=0.06m,STDEV_Z=0,15 m.

Norul de puncte obtinut reprezinta in sine o baza de date care a fost organizata riguros prin
gruparea punctelor pe clase de interes(clasificare),in cazul de fata clasele posibile fiind
reprezentate de calea de acces,peretii galeriilor/camerelor de exploatare si elemente de alta
natura .

Rezultatele obtinute in urma realizarii studiului de caz sunt anexante prezentei lucrari in format
electronic sub forma de proiect Autodesk RECAP creat pe baza fisierelor *.1as,datele fiind
georeferentiate in sistem de proiectie UTM 35 si cota elipsoidala ETRS89.Clasa de puncte
“ground* este prezentata sub forma de fisiere ASCII (X,Y,Z),georeferentiate in sistem de
proiectie Stereografic 1970,sistem altimetric Marea Neagra 1975.Pentru georeferentierea
punctelor clasificate s-a utilizat un program bazat pe algoritmul prezentat in capitolul IV al

lucrarii.

Contributii proprii rezultate din elaborarea lucririi.

egeiw, e

domeniului minier utilizand diverse echipamente si aplicatii informatice.

3. Elaborarea unui algoritm de transformare a coordonatelor geografice elipsoidale in proiectie
Stereografica 1970 folosind metoda proiectiei stereografice duble, algoritmul fiind folosit la
transformarea coordonatelor punctelor determinate in studiul de caz.

eqe ey

pentru un obiectiv minier subteran,utilizand metoda de scanare terestrd laser mobila.





