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În lucrarea de față, mi-am propus identificarea diferitelor aspecte privind riscurile miniere 

din exploatările de sare din România, prin analiza stabilității golurilor ce se formează în urma 

exploatării sării prin dizolvare, în vederea utilizării acestora ca depozite subterane.   

La baza alegerii acestei teme de cercetare, au stat mai multe criterii dupa cum urmează : 

• Motivaţia personală. Fiind absolvent al Facultății de Mine din Petroșani, promoția 

1985,  am pornit la drum ca stagiar la mina Livezeni, într-un moment de maximă 

intesitate în industria minieră, apoi, ca proiectant la Institutul de Cercetări și 

Proiectări Miniere ICSITPML Craiova. Visul și cariera de inginer miner se puteau 

încheia în anul 2000, odată cu închiderea unui număr critic de exploatări miniere 

din toate bazinele din țară. In pofida acestui fapt, activitatea de cercetare din cadrul 

Universității din Petroșani, a susținut idealurile multor ingineri, printre care mă 

număr și eu, prin deschiderea unor nișe de cercetare pentru noi activități în mineritul 

românesc, cum ar fi utilizarea cavernelor de sare ca depozite subterane.   Am 

considerat că tema de față este de actualitate și răspunde nu numai unor deziderate 

generale, dar și angajamentelor României ca țară membră UE față de obiectivele 

de reducere a emisiilor de CO2. Cavernele rezultate în urma exploatării sării în 

soluție, pot deveni din simple goluri umplute cu saramură, consumatoare de resurse 

financiare pentru menținerea lor în conservare, în veritabile depozite subterane 

aducătoare de venituri. 

• Contextul european. Uniunea Europeană a elaborat un pachet de măsuri legislative 

sub numele numele „Pregătiți pentru 55 în 2030”, pentru reducerea emisiilor până 

în 2030 de la 40% la 55%, făcând din atingerea neutralității climatice până în 2050 

o obligație legală. Captarea și stocarea carbonului au fost recunoscute și în 

România, ca o modalitate de a reduce emisiile, mai ales din industria energetică în 

condițiile păstrării cărbunelui ca sursă majoră de producere a energiei. Potențialul 

de stocare a CO2 în România a fost identificat ca fiind relativ ridicat. Capacitatea 

totală de stocare estimată pentru România este de 18,6 Gt în acvifere saline de 

adâncime și 4,0 Gt în zăcăminte de hidrocarburi epuizate (sursa: proiect EU 

GeoCapacity, Raport WP2 – Capacitate de stocare). Creșterea capacității de 

stocare, în opinia noastră, se poate face prin utilizarea golurilor subterane rezultate 

în urma exploatării sării prin dizolvare. 
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• Resursele materiale şi financiare disponibile. Prin schema UE de comercializare 

a certificatelor de emisii (ETS), companiile trebuie să achiziționeze prin licitație 

aceste certificate de emisii, corespunzător cantităților de CO2 emise. Schema de 

comercializare a certificatelor de emisii este prima și cea mai mare piață de dioxid 

de carbon la nivel global și rămâne cea mai mare astfel de piață. Această piață,  

reglementează aproximativ 40 % din totalul emisiilor de gaze cu efect de seră din 

Uniune și se aplică pentru aproximativ 10 000 de centrale electrice și fabrici de 

producție. Planul Național de Cercetare, Dezvoltare și Inovare 2022-2027 (PNCDI 

IV), aprobat de curând de Guvernul României, prevede cca. 60 miliarde de lei 

pentru pentru transfer tehnologic şi stimularea parteneriatelor între institute 

naţionale de cercetare, sau între organizaţiile de cercetare şi mediul privat 

românesc. 

• Metode de cercetare folosite. Au fost folosite metoda documentării prin care s-au 

căutat soluțiile aplicate în țările cu tradiție în domeniu și metoda experimentală. 

Metoda experimentală este o metodă de bază în cercetarea științifică, și a fost 

aplicată pentru a obține o minicavernă prin dizolvare într-un bloc de sare de 

dimensiuni reduse (400x400x1200mm), în vederea presurizării acesteia și 

măsurarea deformațiilor. Rezultatele experimentale au fost comparate cu 

rezultatele simulării pe un model 3D, cu ajutorul FLAC 3D. 

 

Lucrarea a fost structurată pe trei părți:  

PARTEA I-a 

Prima parte, se referă la CARACTERIZAREA GEO-FIZICĂ ȘI MECANICA a masivelor 

de sare din Romania, prin prezentarea geologiei, a proprietăților fizice, mecanice și reologice, 

METODELE DE EXPLOATARE, în deosebi a zăcămintelor de sare cu exploarea prin soluție, cu 

recomandarea zăcământului de sare de la Tg.Ocna, județul Bacău. Având în vedere noua destinație 

de depozite, a cavernelor de sare rezultate prin dizolvare, am prezentat caracteristicile tehnice ale 

acestora, necesare pentru obținerea, măsurarea și umărirea ETANȘEITĂȚII CAVERNELOR, 

condiție obligatorie pentru orice depozit de gaze sau lichide. Prima parte, este structurată pe 4 

capitole după cum urmează : 

Capitolul 1. ASPECTE GENERALE PRIVIND DEPOZITAREA ÎN FORMAȚIUNI 

GEOLOGICE ÎN CONTEXTUL DEZVOLTĂRII TEHNOLOGIILOR CCS DE 

REDUCERE A EMISIILOR DE CO2. Dezvoltarea tehnologiilor de capturare și 

stocare a carbonului pentru reducerea emisiilor de CO2, a devenit o preocupare 

globală, iar în acest context am arătat stadiul de dezvoltarea și implementare în țara 

noastră al tehnologiilor CCS. 

Capitolul 2. CARACTERIZAREA GEOMECANICĂ A SĂRII DIN ROMÂNIA. Cunoașterea 

detaliată a condițiilor de geologice (adâncime și aport de apă, proprietăți fizice 

mecanice și elastice) de zăcământ, conduc la posibilitatea predicției 

comportamentului mecanic al sării în timp, căt mai real și deci cât mai probabil, ceea 

ce va permite luarea unor decizii adequate și în final la reducerea riscurilor.  

Capitolul 3. METODE DE EXPLOATARE A SĂRII PRIN SONDE DE DIZOLVARE. În acest 

capitol sunt prezentate metodele de exploatare a sării prin prisma practicilor 
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inginerești din România. Sunt prezentate aspectele tehnice privind construcția și 

exploatarea sondelor de dizolvare a sării, cât si verificarea etanșeității coloanelor de 

ancoraj. 

 

Capitolul 4. ETANȘEITATEA CAVERNELOR DE SARE. Sunt prezentate caracteristicile 

tehnice cât și testele standard necesare în evaluarea etanșeității cavernelor. Capitolul 

este bazat pe literatura de specialitate din țările unde depozitarea diferitelor gaze sau 

hidrocarburi are istoric. Testele de integritate mecanică (MIT) pentru cavernele de 

stocare a sării sunt utilizate pentru a determina starea puțurilor de acces la cavernă și 

integritatea sistemului de stocare a fluidelor sau a gazelor. 

 

PARTEA a-II-a 

Partea a-II-a, în care am prezentat BAZA TEORETICĂ PRIVIND STABILITATEA 

MASIVULUI de sare și studiu de caz pentru zăcământul de sare TG.OCNA- Perimetrul Gura 

Slănic. De asemennea sunt prezentate noțiuni privind inteligența artificială, stadiul de cunoaștere 

și folosirea AI în mecanica rocilor.  

Capitolul 5. NOȚIUNI TEORETICE PRIVIND STABILITATEA MASIVULUI DE SARE. 

Pentru predicția stabilității în timp a cavernei, se impune ca pe lângă o cunoaştere cât 

mai reală a caracteristicilor geomecanică şi o determinare valorică a stării naturale 

de tensiune a masivului de sare și ulterior executării lucrării miniere, determinarea 

stării secundare de tensiune, determinări ce se fac pe bază de ipoteze. Sunt preluate 

din literatura de specialitate aspecte cu privire la fluajul sării. Sunt prezentate scheme 

de evaluare a stabilității rocilor, utilizarea lor poate fi destul de benefica in elaborarea 

unui proiect, mai ales in faze preliminare cand sunt disponibile mai puține informații 

despre proprietatile fizico-mecanice ale rocilor, și caracteristicile hidrologice ale 

acestora. Pentru calculul ingineresc ca instrument de proiectare şi de verificare al 

structurilor, sunt prezentate doua (cele mai uzuale) dintre modelele matematice de 

evaluare a stării de tensiune : Mohr-Coulomb și mai nou Hoek-Brown. Cercetările 

au arătat că problemele legate de mecanica rocilor/geoinginerie, sunt foarte legate  de 

insuficiența datelor specifice site-ului. Prin urmare, s-a încercat să se rezolve această 

problemă prin metode de predicție bazate pe inteligență artificială (AI). Sunt 

prezentate câteva aspecte teoretice și exemple de aplicare.  

PARTEA a-III-a 

Partea a-III-a, reprezintă scopul acestei lucrări, ca prin aplicarea metodelor ANALIZEI 

STABILITAȚII CAVERNELOR PE MODELE 3D și interpretarea rezultatelor să aduc contribuții 

la înțelegerea și modul de calcul ingineresc privind determinarea caracteristicilor tehnice de 

etanșeitate ale cavernelor de sare, in noua lor destinație de depozite subterane. Prezentarea  

RISCURILOR POSIBILE LA DEPOZITAREA CO2 în aceste caverne, cu cazuri preluate din 

literatura de specialitate din țările cu experiență în domeniu, nu face decât să completeze modelul 

de lucru și modul de abordare a unei astfel de teme în proiectarea inginerească. 

Capitolul 6. ANALIZA DE STABILITATE A CAVERNELOR PE MODELE 3D. Cu toate că în 

mod tradițional, metodele numerice (metode analitice, metode numerice de bază, 
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metoda elementului finit (FEM), metoda elementelor distincte (DEM), metode 

hibride, metode numerice, etc.) au fost utilizate pentru a evalua stabilitatea 

construcțiilor subterane, efectuarea analizei în laborator sau pe teren este necesară 

pentru confirmarea rezultatelor celorlalte metode, în pofida faptului că metoda este 

foarte greoaie, consumatoare de timp și costisitoare. În acest capitol se prezintă 

construcția modelului la scară a unei caverne cu caracteristici cunoscute 

(amplasament, adâncime, formă și dimensiuni). Pe lângă cele prezentate mai sus, 

construcției unui model 3D la scară a dat posibilitatea măsurării deformațiilor pe 

pereții exteriori ai cavernei presurizate prin tensiometrie cu timbre tensiometrice. 

Valorile măsurătorilor  au fost comparate cu cele rezultate din analiza de stabilitate a 

cavernei utilizat de FLAC 3D pentru problema fluajului radial al unui cilindru infinit 

de lung, cu pereți groși. 

Capitolul 7.  RISCURILE ȘI MANAGEMENTUL RISCURILOR LA DEPOZITAREA C02 ÎN 

CAVERNELE DE SARE. Evaluarea riscurilor asociate stocării geologice a CO2 s-

a făcut pe baza standardelor ISO 2009: 31000, arătând scenariile tipice de eșec în 

activitatea de stocare a CO2 sunt scurgerile de-a lungul puțului, distrugerea capului 

de sondă și scurgeri prin defecte și fracturi existente sau induse. Monitorizarea 

prezentată în acest capitol, este realizată prin Pachetul software CavInfo Software 

Suite creat de SOCON Sonar Control Kavernenvermessung GmbH și este special 

conceput pentru analiza și afișarea cavernelor individuale și a câmpurilor de caverne. 

Capitolul 8. CONCLUZII, CONTRIBUȚII PERSONALE ȘI DIRECȚII DE CERCETARE 

VIITOARE.  

Scopul acestei lucrări, prezentat în partea a-III-a, a fost ca prin aplicarea metodelor 

ANALIZEI STABILITĂȚII CAVERNELOR PE MODELE 3D și interpretarea rezultatelor să 

aduc contribuții la înțelegerea și modul de calcul ingineresc privind determinarea caracteristicilor 

tehnice de etanșeitate ale cavernelor de sare, în noua lor destinație de depozite subterane.  

Prezentarea  RISCURILOR POSIBILE LA DEPOZITAREA CO2 în aceste caverne, cu 

cazuri preluate din literatura de specialitate din țările cu experiență în domeniu, nu face decât să 

completeze modelul de lucru și modul de abordare a unei astfel de teme în proiectarea 

inginerească. 

În ceea ce priveşte monitorizarea fenomenelor de deformare a terenurilor în cazul salinelor, 

acestea fiind fenomene discontinue de deformare, sunt dificil de monitorizat şi previzionat, 

deoarece ele apar brusc şi la intervale de timp greu de definit. De aceea, singurele posibilităţi de 

previziune sunt asigurate de modelarea cu metode numerice, și măsurători cavernometrice 

periodice pentru monitorizarea deformațiilor din pereții cavernelor de sare aflate în conservare sau 

ca depozite subterane. 

Literatura de specialitate prezintă mii de caverne de depozitare care au fost operate în 

întreaga lume de zeci de ani, consemnând doar un număr mic de scurgeri. Majoritatea scurgerilor 

au provenit din defectarea coloanei de oțel din cauza supraîntinderii, forfecării, coroziunii, sau 

oboselii, urmată uneori de pătrunderea gazului prin mantaua de ciment. Pentru prevenirea și 

reducerea riscurilor provocate de scurgeri, periodic se fact TESTE DE INTEGRITATE, prezentate 

din prisma valorilor optime pentru mărimile măsurate. 

Cu privire la integritatea unei caverne, putem concluziona că o atenție deosebită trebuie 

acordată integrității puțului și pentru aceasta trebuie avute în vedere următoarele:  
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(a) proprietățile fizice, mecanice și elastice ale rocilor gazdă; 

(b) calitatea lucrării de cimentare ; 

(c) arhitectura puțului (adică numărul și lungimea tuburilor cimentate) ; 

(d) natura produselor stocate și  

(e) modificările de presiune și presiune ale produselor stocate. 

Caracteristicile rocilor joacă un rol important în proiectarea și exploatarea atât a minelor 

de suprafață, cât și a celor subterane și necesită o evaluare rapidă și precisă a acestor caracteristici 

atât pe teren, cât și în laborator, însă, efectuarea acestor analize este foarte greoaie, consumatoare 

de timp și costisitoare. În plus, este necesar și un nivel ridicat de expertiză. Ca urmare, cercetătorii 

au propus câteva modele empirice/matematice pentru a estima unele proprietăți mecanice ale rocii 

indirect sau prin intermediul unor parametri simpli care pot fi măsurați in situ sau în 

laborator. Acest lucru se datorează faptului că multe metode de IA sunt metode fără ipoteze care 

nu necesită cunoștințe anterioare sau experți sau reguli specifice, spre deosebire de metodele 

statistice care pot fi utilizate numai de experți. Metoda AI a câștigat recent teren în diferite domenii 

ale științelor și ingineriei datorită capacității sale de a rezolva probleme complexe, cum ar fi cele 

întâlnite în mecanica rocilor.  

Metodele AI oferă rezultate mai precise, dar aplicabilitatea lor practică este încă incertă, 

deoarece este nevoie de repetarea unui astfel de model înainte de a putea fi aplicat. Acest lucru 

necesită un anumit nivel de expertiză, care poate fi dificil de obținut în rândul utilizatorilor. In 

subcapitolul INTELIGENȚA ARTIFICIALĂ ÎN MECANICA ROCILOR, sunt trecute în revistă 

unele dintre cercetările care au fost efectuate în ultimul deceniu cu privire la aplicarea IA în 

domeniul mecanicii rocilor, cu scopul de a stabili care dintre abordările AI este cea mai potrivită 

și cea mai frecvent utilizată în domeniul mecanicii rocilor. 

În concluzie, numeroase studii au folosit AI pentru a rezolva diferite probleme de mecanică 

a rocilor, așa cum s-a discutat în această lucrare, dar există încă unele probleme în aplicațiile lor, 

de la date insuficiente până la nedisponibilitatea unei forme simple a modelelor pentru utilizatorii.  

Prin urmare, cercetările viitoare ar trebui să fie adaptate la utilizarea metodelor avansate 

de modelare numerică, cum ar fi FEM și DEM, pentru a simula situațiile de teren și pentru a genera 

suficiente date pentru intrarea în AI.  

Modelarea proceselor de geoinginerie implică considerente speciale și o filozofie de design 

diferită de cea urmată in proiectare.  

Pentru analiza de stabilitate a cavernei am utilizat modelul FLAC 3D pentru problema 

fluajului radial al unui cilindru infinit de lung, cu pereți groși. Comportamentul la fluaj al 

materialului este definit de o lege a puterii cu o singură componentă: 
n

cr cA = & &  

STUDIUL DE CAZ a fost realizat pe o cavernă din perimetru Gura Slănic Tg.Ocna aflată 

în conservare.  
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Figura 1.  Secțiuni verticale prin caverne de sare din perimetrul Gura Slamic Tg.Ocna 

 

Funcționare cavenei ca depozit pentru stocarea și utilizarea dioxidului de carbon, ar 

determina schimbări structurale și implicit modificarea stării de echilibru. Această nouă stare, este 

determinată de cererea pentru produsul stocat (depresurizare la livrare și presurizare la reumplere), 

ceea ce impune un regim de presiune în cavernă variabil în intervalul (1÷0,1) din presiunea 

maximă de lucru. Repartizarea tensiunilor în masivul de sare din proximitatea cavernei, în cele 

două situații limită de presurizare la presiunea de 2,928 Mpa (29 bari), respectiv depresurizare la 

0,29 Mpa (3 bari), sunt prezentate în (Error! Reference source not found.) și respectiv (Error! 

Reference source not found.). 

 

Figura 1. Repartizarea tensiuilor pentru o 

presurizare a cavernei de P=2,9Mpa 

 

Pentru situația furnizării de produse 

din cavernă, trebuie să avem în vedere că 

depresurizarea acesteea nu trebuie să fie sub o 

valoare critică. Această valoare este 2,0258 

Mpa și rezultă din repartizarea tensiunii 

principale minime, în situația ipotetică de 
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depresurizare ”zero” (Error! Reference source not found.).  

 

Figura 2.Repartizarea tensiuilor pentru o 

presurizare a cavernei de P=0 MPa 

Presiunea maximă de funcționare 

trebuie selectată pentru a evita fracturarea 

peretelui cavernei, care, în principiu, are loc 

atunci când presiunea în cavernă este mai mare 

decât solicitarea principală minimă din masa 

de rocă.  

Se recomandă efectuarea de calcule 

numerice și verificarea faptului că modul de 

funcționare selectat nu conduce la 

redistribuirea nefavorabilă a tensiunilor secundare în masa de rocă. 

Cercetările viitoare ar trebui să fie adaptate la utilizarea metodelor avansate de modelare 

numerică, cum ar fi FEM și DEM, pentru a simula situațiile de teren. 

 

MODELUL EXPERIMENTAL 

Cu toate acestea, efectuarea analizei în laborator sau pe 

teren este necesară pentru confirmarea rezultatelor 

celorlalte metode, în pofida faptului că metoda este foarte 

greoaie, consumatoare de timp și costisitoare.  

Pe lângă cele prezentate mai sus, construcției unui 

model 3D la scară a dat posibilitatea măsurării 

deformațiilor pe pereții exteriori ai unei caverne 

presurizate. 

Construcția modelului 3D și măsurătorile s-au 

desfășurat în Laboratorul de Mecanica Rocilor din cadrul 

Facultății de Mine, Universitatea Petroșani, în perioada 

Noiembrie 2021÷Iulie 2022 și au început prin 

achiziționarea a două prisme de sare 

(400x400x1200mm), cântărind cca.500 kg fiecare, 

prelevate din mina Totuș, Salina Tg.Ocna, Bacau. 
 
 

 
 

Figura 3. Prisma de sare (400x400x1200mm), 

Salina Targu Ocna, Bacau 
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În vederea obținerii prin dizolvare a 

unei caverne în interiorul prismei de sare, s-a 

forat o gaura cu lungimea de 500 mm și 

diametrul de 1,5 inchi, pentru introducerea și 

fixarea dispozitivului de dizolvare format din 

două țevi concentrice, constituind astfel, 

coloana de extracție, respectiv coloana de 

exploatare. 

Coloana de extracție (fixă-cimentată) L=  

400mm, θ=1,0 in,  

Coloana de exploatare (mobilă) L=   500mm, 

θ=3/8 in. 

Agentul de dizolvare = apă potabilă (rețeaua 

orașului) ; 

Temperatura agentului de dizolvare 22C ; 

S-au măsurat înălțimea cavernei 

H=365 mm, volumul cavernei V= 3,215 litri 

(prin  scoaterea apei din caverna) și s-a  

calculat diametrul mediu al cavernei D=106 

mm.   

S-a cercetat interiorul cavernei cu 

ajutorul unui endoscop cuplat la un calculator, 

realizându-se în acest fel fotografii și chiar un 

film pentru detalierea reliefului pereților  

 

 

Efectuand analiza deformatiilor specifice s-a determinat valoarea medie a deformatiei pe 

cele trei directii, Tabelul 1.  
Tabelul 1. Valorile tensiuni medi pe cele trei directi 

Col Mean StandardDev Variance Min 

TER.1-dir.X 33.14 11.58 134.06 49.05 

TER.2- dir. 45grd 32.93 13.18 173.81 67.31 

TER.3-dir.Y 26.91 10.52 110.71 40.47 

 

Folosind datele de calcul anterioare se poate reprezenta directia tensiunilor principale Figura 646. 

 
Figura 64. Determinarea direcțiilor principale de rupere 

Figura 5. Construcția și dimensiunile mini-cavernei 
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Figura 75. Înregistrarea și interpretarea rezultatelor din măsurători 

Valorile rezultate din analiza MEF au fost comparate cu cele rezultate din masurătorile prin 

metoda tensiometriei cu timbre rezistive aplicate pe modelul experimental construit la scara 1:500, 

acestea din urmă, validându-le pe primele. Astfel, aplicarea metodologiei de Modelare-Analiză-

Calcul (MAC), printr-o dublă metodă de calcul și verificare, este validă și dă rezultate concludente, 

fapt pentru care o recomandăm ca fiind o metodologie completă și sigură în munca de proiectare. 

Principalele contribuții personale sunt următoarele: 

- Am realizat un vast studiu bibliografic privind caracteristicile geo-fizice și mecanice a 

masivelor de sare din Romania, prin prezentarea geologiei, a proprietăților fizice, 

mecanice și reologice, precum și metodele de exploatare, în deosebi a zăcămintelor de 

sare cu exploarea prin soluție, cu recomandarea zăcământului de sare de la Tg.Ocna, 

județul Bacău. 

- Am analizat metodele de exploatare a sării prin prisma practicilor inginerești din 

România. Am prezentat aspectele tehnice privind construcția și exploatarea sondelor 

de dizolvare a sării, cât si verificarea etanșeității coloanelor de ancoraj. 

- Am realizat o sinteză a caracteristicilor tehnice cât și testele standard necesare în 

evaluarea etanșeității cavernelor. Studiul este bazat pe literatura de specialitate din 

țările unde depozitarea diferitelor gaze sau hidrocarburi este utilizat. Am identificat 

testele de integritate mecanică pentru cavernele de stocare a sării care sunt utilizate 

pentru a determina starea puțurilor de acces la cavernă și integritatea sistemului de 

stocare a fluidelor sau a gazelor. 

- Am prezentat baza teoretică privind stabilitatea masivului de sare cu particularizare 

pentru zăcământul de sare TG. OCNA - Perimetrul Gura Slănic. Cercetările au arătat 

că problemele de mecanica rocilor/geoinginerie sunt foarte legate de insuficiența 

datelor specifice site-ului. Prin urmare am rezolvat această problemă prin metode de 

predicție bazate pe inteligență artificială (AI). În lucrare am prezentat, pe lângă câteva 

aspecte teoretice și exemple de aplicare.  

- Pentru analiza de stabilitate a cavernei am utilizat modelul FLAC 3D pentru problema 

fluajului radial al unui cilindru infinit de lung, cu pereți groși. 

- Am simulat, pe baza datelor măsurate, repartizarea tensiunilor în masivul de sare din 

proximitatea cavernei, în cele două situații limită de presurizare la presiunea de 2,928 

MPa (29 bari), respectiv depresurizare la 0,29 MPa (3 bari). În concluzie, stabilirea 

presiunii maxime admisibile la valoarea standard 80÷85% din presiunea litostatică 

(greutatea coloanei de roci) este validă și deci adoptabilă pentru Salina Tg.Ocna. 
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- Am realizat un model 3D la scară pentru măsurarea deformațiilor pe pereții exteriori ai 

unei caverne presurizate. Construcția modelului 3D și măsurătorile s-au desfășurat în 

Laboratorul de Mecanica Rocilor din cadrul Facultății de Mine, Universitatea din 

Petroșani, în perioada Noiembrie 2021÷Iulie 2022 și au început prin achiziționarea a 

două prisme de sare (400x400x1200mm), cântărind cca.500 kg fiecare, prelevate din 

mina Totuș, Salina Tg.Ocna, Bacau. 

- Am efectuat măsurarea deformațiilor pe cele trei direcții cu autorul unor scheme 

originale de amplasare a timbrelor tensometrice și cu soluții de amplasare a acestora pe 

proba de sare, probă care este umeda. 

- În vederea măsurătorilor pentru determinarea deformațiilor în pereții cavernei la 

diferite presiuni, am conceput un circuit flexibil și ușor de manevrat: butelie cu gaz 

(CO2 sau Heliu-am optat pentru aceste gaze ne-explozive, din motive de siguranță) sub 

presiune de 200 bari, reductor de presiune max.30 bari, furtun de presiune pentru 

legătura cu caverna, supapă cu robinet de evacuare pentru depresurizarea cavernei. Am 

stabilit presurizarea cavernei în trepte de presiune de 1-5 bari, și 3 reprize de 5 minute 

fiecare. Mai precis, prima treapta de presiune de 1 bar, caverna a fost presurizată timp 

de 5 minute, după care s-a închis sursa (butelia) și s-a depresurizat caverna. S-au 

efectuat 3 cicluri a câte 5 minute, după care s-a trecut la o treaptă superioară de 

presiune. Înregistrarea măsurătorilor s-a făcut cu ajutorul unui modul și soft specializat 

corelate de către mine. 

- Depozitarea geologică a CO2 este o metodă inovatoare dar, din cauza complexității 

procesului de captare și stocare, pot apărea riscuri pentru sănătate, siguranță și mediu, 

si de d forma cavernelor aceea, înțelegerea acestor riscuri devine de o importanță 

fundamentală. De aceea am efectuat o analiză complexă a riscurilor la depozitarea CO2 

în cavernele de sare, precum și a managementului acestora. 

- Pentru a avea o imagine mai clară asupra evoluţiei cavernelor sondelor analizate am 

efectuat măsurători cavernometrice în sondele de la Tg. Ocna – Gura Slănic, rezultând 

forma acestora și conturul maxim de cavernă. 

- În ceea ce priveşte monitorizarea fenomenelor de deformare a terenurilor în cazul 

salinelor, acestea fiind fenomene discontinue de deformare, sunt dificil de monitorizat 

şi previzionat, deoarece ele apar brusc şi la intervale de timp greu de definit. De aceea, 

singurele posibilităţi de previziune sunt asigurate de modelarea cu metode numerice, și 

măsurători cavernometrice periodice pentru monitorizarea deformațiilor din pereții 

cavernelor de sare aflate în conservare sau ca depozite subterane. 

Depozitarea CO2 în cavernele de sare este un domeniu care nu a fost cercetat în detaliu, 

fapt pentru care sunt necesare cercetări suplimentare în: 

- instrumente de modelare pentru prezicerea răspunsului pe termen lung al masei de rocă 

la fluarea sării și impactul acesteia asupra integrității cavernei; 

- este necesară estimarea capacității de stocare regionale și a costurilor. 

 

Cavernele de sare pot fi folosite pentru depozitare temporară de CO2 sau, pentru a utiliza 

CO2 în alte scopuri comerciale. Aceste structuri sunt considerate a fi mai puțin potrivite pentru 

stocarea pe termen lung a CO2, deoarece ar putea fi utilizate pentru alte aplicații (CCUS-capturarea 

carbonului pentru utilizarea și stocarea acestuia). 

În lume, caverne de acest tip, sunt folosite pentru depozitarea diferitelor produse de 

hidrogen, gaz natural, dioxid de carbon, pană la țiței sau deșeuri nucleare, ceea ce impune 

cavernelor să fie etanșe. 
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În țara noastră asistăm la o situaţie în care exploatările miniere au fost şi sunt progresiv 

închise, chiar abandonate, fără să se acorde o atenţie suficientă spre eventualele consecinţe tehnice 

şi asupra mediului înconjurător pe termen mediu şi lung. Pe de altă parte, cunosc persoane și 

instituții din mediul privat și de stat, care susțin și conduc activități de cercetare menite să dezvolte 

tehnologii pentru un mediu curat. În ceea ce mă privește, îmi propun ca activitatea viitoare de 

cercetare să se îndrepte înspre cele trei axe principale: de a înţelege mai bine, a analiza şi a modela 

fenomenele elementare şi diferitele mecanisme care pot interveni şi interacţiona în prezicerea şi 

prevenirea consecinţelor tehnice, de securitate şi socio-economice.  

Ca proiecte viitoare, voi avea în vedere următoarele studii: 

➢ Continuarea cercetărilor asupra lucrărilor subterane realizate în masive de sare. Modelarea 

evoluţiei geometrice a unei cavităţi subterane (mecanisme de dizolvare şi transport, 

mecanismul de rupere, interacţiune rocă – saramură ; 

➢ Analiza (prognoza) influenţei exploatării subterane asupra suprafeţei terenului de la zi 

(respectiv, determinarea principalilor parametri de deformare) şi a stării de tensiune-

deformare a masivului de roci acoperitoare - în condiţiile a zăcămintelor de sare exploatate 

prin dizolvare;   

➢ Optimizarea geometriei cavernelor şi a pilierilor de exploatare în cazul extragerii 

zăcămintelor sare gemă ; 

➢ Analiza (prognoza) stabilităţii pilierilor de protecţie ai golurilor subterane, aflate în zona 

influenţă a altor caverne, sau dimensionarea acestora în faza de proiectare; 

➢ Dimensionarea cavernelor subterane şi analiza stabilităţii acestora în condiţiile unor 

solicitări statice sau / şi dinamice generate de seisme naturale sau induse; 

➢ Analiza termo-mecanică a stării de tensiune-deformare şi a stabilităţii excavaţiilor miniere 

subterane sub influenţa emisiilor termice generate de deşeurile radioactive depozitate în 

spaţiile subterane; 
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