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In era actuali a tehnologiei si a industriei, exploatirile miniere de suprafati reprezinta un pilon esential
in satisfacerea cererii globale de resurse naturale. Cu toate acestea, evolutia rapida a tehnologiei impune o
adaptare constanti a metodelor si proceselor utilizate in acest domeniu vital. In acest context, optimizarea
tehnologiilor de impuscare devine cruciald pentru a asigura eficienta, siguranta si sustenabilitatea

exploatdrilor miniere de suprafata.

Teza ,,Analiza si evaluarea securitatii materiilor explozive destinate pentru realizarea lucrarilor de
derocare la exploatirile miniere de suprafatid” adreseaza un subiect actual In domeniul exploatdrilor
miniere, cautand sa contribuie la evolutia continud a tehnologiilor utilizate 1n acest sector crucial, avand in
vedere atat aspectele economice, cat si cele legate de mediu si de securitate.

Prezenta lucrare se concentreaza asupra conceptului de "Optimizare Integratd a Tehnologiilor de
Impuscare," abordand o perspectiva inovatoare bazata pe simuliri computerizate cu echipamente specializate
de ultimd generatie. Aceste simuldri pot transforma fundamental modul in care intelegem si gestionam
procesele de impuscare, avand un impact semnificativ asupra eficientei operationale si a impactului asupra
mediului.

Prin integrarea tehnologiilor avansate de simulare computerizatad, lucrarea isi propune sa ofere o
perspectiva ampla asupra metodelor traditionale de impuscare in exploatdrile miniere de suprafatd si sa
evidentieze cum noile tehnologii pot contribui la optimizarea acestora. Astfel, s-au evidentiat o serie de
avantaje aduse de simularile computerizate Tn modelarea si analiza proceselor miniere, precum si modul in
care acestea pot oferi solutii inovatoare pentru provocarile actuale.

Prin adancirea in detalii privind echipamentele specializate de ultima generatie utilizate in simularile
computerizate, se va oferi o imagine completa a potentialului acestora in transformarea exploatarilor miniere
de suprafatd. Teza va analiza, de asemenea, studii de caz relevante si rezultatele obtinute in cadrul acestor
simulari, subliniind beneficiile practice ale optimizarii integrate.

Motivatia tezei de doctorat este fundamentald din mai multe perspective, printre care asigurarea
sigurantei operationale, protectia mediului, eficienta economica si conformitatea legald. Aceste aspecte sunt
detaliate mai jos:

Asigurarea sigurantei operationale: este esentiald pentru protejarea vietii si sandtatii lucratorilor
implicati In operatiuni si a comunitdtilor invecinate. Analiza s1 evaluarea securitatii materiilor explozive
contribuie la prevenirea accidentelor si incidentelor, prin identificarea riscurilor si implementarea masurilor
de control adecvate.

Protectia mediului: explozivii trebuie utilizati Intr-un mod care minimizeaza impactul negativ asupra
mediului Tnconjurator. Aceasta include reducerea poludrii fonice si a vibratiilor, precum si prevenirea
contamindrii solului si a apei. Evaluarea materiilor explozive include si aspecte legate de impactul lor
ecologic.

Eficienta economica: utilizarea corectd si sigurd a explozivilor asigurd realizarea obiectivelor de
derocare intr-un mod cost-eficient. O evaluare atentd poate ajuta la optimizarea consumului de materiale

explozive, reducand astfel costurile operationale.
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Conformitatea legala: exista reglementari stricte privind utilizarea materiilor explozive in scopuri
industriale, inclusiv In minerit. Analiza si evaluarea securitdtii sunt necesare pentru a asigura ca toate
activitatile se desfasoard in conformitate cu legislatia aplicabila, evitandu-se astfel sanctiunile legale si alte
consecinte.

Gestionarea riscurilor: Evaluarea securitdtii include identificarea si analiza potentialelor riscuri
asociate cu manipularea, depozitarea si utilizarea materiilor explozive. Aceasta permite implementarea de
strategii eficiente de gestionare a riscurilor, cum ar fi formarea si instruirea personalului, precum si
dezvoltarea de planuri de urgenta si de raspuns la incidente.

Imbundtditirea practicilor de lucru: Prin analiza continui si evaluarea securititii, organizatiile pot
identifica oportunitati de imbunatatire a practicilor de lucru si a tehnologiilor utilizate. Aceasta contribuie la
inovatie si la adaptarea la schimbarile din domeniu.

In concluzie, motivatia analizei si evaludrii securititii materiilor explozive in contextul lucrarilor de
derocare la exploatarile miniere de suprafatd este complexa si multidimensionala, avand ca scop final
asigurarea unei operatiuni sigure, eficiente si sustenabile.

Obiectivele principale ale tezei

Analiza si evaluarea securitatii materiilor explozive, in special in contextul lucrarilor de derocare in
cadrul exploatdrilor miniere de suprafatd, urmaresc mai multe obiective principale, esentiale pentru
asigurarea unei operare eficiente si sigure. Aceste obiective includ:

Identificarea si evaluarea riscurilor: Unul dintre principalele obiective este identificarea tuturor
potentialelor riscuri asociate cu manipularea, transportul, depozitarea si utilizarea materiilor explozive.
Evaluarea detaliatd a acestor riscuri este cruciald pentru a intelege impactul potential asupra sigurantei
lucratorilor, a comunitétilor invecinate si a mediului inconjurator.

Conformitatea cu legislatia si reglementarile: Asigurarea conformitdtii cu toate reglementarile locale,
nationale si internationale relevante este esentiald. Acest obiectiv include respectarea normelor de siguranta,
a standardelor de mediu si a oricdror alte directive aplicabile gestionarii materiilor explozive.

Implementarea celor mai bune practici de siguranta: Promovarea si implementarea celor mai bune
practici si standarde de sigurantd in manipularea materiilor explozive, implica utilizarea echipamentelor de
protectie adecvate, instruirea corespunzatoare a personalului si aplicarea procedurilor standard de operare
pentru a minimiza riscurile.

Optimizarea utilizarii materiilor explozive: Determinarea celor mai eficiente metode de utilizare a
materiilor explozive pentru a atinge obiectivele de derocare, reducand 1n acelasi timp consumul de resurse si
impactul asupra mediului.

Prevenirea accidentelor si a incidentelor: Prin identificarea pro activa a potentialelor surse de eroare
sau de defectare, scopul este de a preveni accidentele si incidentele inainte de a se produce, asigurand astfel

un mediu de lucru sigur.
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Gestionarea si raspunsul la urgente: Dezvoltarea si implementarea unor planuri eficiente de raspuns
la urgente, care sd permitd reactii rapide si coordonate in cazul unor incidente neasteptate, minimizand
impactul asupra sigurantei personalului, a comunitatii si a mediului.

Aceste obiective principale subliniazd abordarea complexa si multidisciplinara necesarda pentru a
asigura utilizarea sigura si responsabild a materiilor explozive 1n industria minierd, contribuind la protectia
lucratorilor, a comunitatilor Invecinate si a mediului inconjurator.

Structura tezei si unele contributii

Din punct de vedere structural, teza contine un capitol introductiv cu tematica specifica si 6 capitole
de continut, la care se adauga un capitol final de Concluzii finale si contributii personale, totalizdnd 251
pagini, dintre care 185 pagini reprezinta teza propriu-zisa si 4 de pagini reprezinta Bibliografia care are un
numar de 74 note bibliografice si Anexele specializate care contribuie la o intelegere mai buna a tezei si
obiectivelor sale.

Lucrarea de doctorat avand titlul Analiza si evaluarea securitatii materiilor explozive destinate pentru
realizarea lucrarilor de derocare la exploatarile miniere de suprafata este structuratd in 8 capitole.

In primul capitol, denumit /ntroducere se prezinta considerentele generale, obiectivul principal si cele
specifice, motivatia tezei si o scurtd sinteza a lucrarii.

Capitolul 2, Studiul cadrului evolutiv de reglementare in domeniul materiilor explozive, abordeaza
evolutia reglementarilor privind materiile explozive, cu accent pe legislatia europeand si nationala, si
cerintele pentru personalul care lucreaza cu astfel de materiale.

Directiva 2014/28/UE a Uniunii Europene (Directiva privind explozivii pentru utilizare civild)
armonizeaza regulile si standardele referitoare la punerea pe piatd si controlul explozivilor destinati utilizarii
civile in UE.

Scopul principal este asigurarea liberei circulatii a acestor produse in timp ce se mentine un nivel inalt
de protectie a sanatatii publice si securitdtii. Legea nr. 126 din 1995 din Romania stabileste cadrul juridic
pentru gestionarea, utilizarea, depozitarea, transportul si comercializarea materiilor explozive. Personalul
care desfasoara operatiuni cu materii explozive trebuie sa fie special instruit s1 autorizat.

Reglementarile UE, inclusiv cele adoptate de Romania, cer implementarea unui sistem de identificare
unica si trasabilitate a explozivilor de uz civil. Acesta permite monitorizarea si controlul distributiei
explozivilor, contribuind la prevenirea utilizarii ilegale si asigurarea sigurantei publice.

Capitolul concluzioneaza ca implementarea legislatiei nationale si europene in domeniul materiilor
explozive a condus la standarde ridicate de siguranta si conformitate. Legea nr. 126/1995 si alte reglementari
relevante asigurd un cadru normativ adecvat pentru controlul productiei, detinerii, comercializarii,
transportului si utilizarii materiilor explozive, contribuind la securitatea nationald si prevenirea utilizarii
ilegale a explozivilor. Aceasta sinteza oferd o perspectiva generald asupra contextului legislativ si cerintelor
esentiale pentru gestionarea materiilor explozive la nivel european si national, subliniind importanta

conformitatii si sigurantei in manipularea acestor materiale.
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Aspectele referitoare la Analiza critica a tehnologiilor de impuscare destinate pentru derocarea cu
exploziv a substantelor minerale utile din exploatarile miniere la suprafata, sunt evidentiate in capitolul 3,
unde concentrarea este pe analiza criticd a tehnologiilor de Tmpuscare utilizate pentru derocarea cu exploziv
a substantelor minerale utile din exploatdrile miniere la suprafatd. Exploatarea minierd la suprafata,
cunoscuta si sub numele de minerit de suprafata, implica extragerea mineralelor si metalelor de la suprafata
pamantului. Aceasta este utilizatd atunci cand zicamintele sunt aproape de suprafatd si economic de
exploatat. Metodele principale includ carierele, minele deschise, strip mining si exploatarea prin dizolvare.
Derocarea prin lucrari de Tmpuscare este esentiald pentru fragmentarea rocilor in mineritul la suprafata si alte
domenii. Alegerea tehnologiei potrivite depinde de conditiile geologice si caracteristicile rocilor, asigurand
siguranta lucrarilor si protectia impotriva pericolelor asociate exploziilor. Aceasta sinteza ofera o perspectiva
generald asupra contextului, avantajelor si dezavantajelor exploatarii miniere la suprafata, tehnologiilor
critice de Tmpuscare utilizate si concluziile privind eficienta si siguranta acestor metode.

In cadrul capitolului 4 intitulat Contributii privind evaluarea efectului seismic generat la lucrdrile de
impugscare executate la exploatarile miniere la suprafatd, se abordeaza problematica efectelor seismice
generate de lucrdrile de Tmpuscare 1n exploatarile miniere la suprafata. Aceste lucrari sunt esentiale pentru
fragmentarea rocilor, dar au un impact semnificativ asupra mediului inconjurator, cladirilor din vecinatate si
asupra sigurantei personalului. Prin urmare, evaluarea si controlul efectelor seismice sunt cruciale pentru
minimizarea riscurilor i optimizarea proceselor de exploatare.

In ansamblu, lucrarea oferd o analiza detaliati a efectelor seismice generate de lucrarile de impuscare,
punand accent pe mecanismele de producere si propagare a undelor seismice, metodele de masurare si
evaluare, si importanta implementarii unor proceduri riguroase pentru minimizarea impactului asupra
mediului si sigurantei.

Capitolul 5 - Evaluarea riscurilor si impactului asupra mediului prezintd o serie de riscuri
semnificative clasificate in mai multe categorii, in functie de natura si sursa lor, riscuri asociate utilizarii
explozivilor (detonatii necontrolate, producerea de fragmente zburatoare, poluarea aerului si a apei), masuri
de siguranta (proceduri de manipulare si depozitare a explozivilor, distante de sigurantd, echipamente de
protectie personald) precum si impactul asupra mediului, evaluarea impactului vibratiilor si undelor seismice
asupra structurilor si ecosistemelor din vecinatate.

Capitolul 6 - Contributii privind optimizarea integrata a tehnologiilor de impuscare utilizate in
exploatarile miniere de suprafata pe baza simularilor computerizate realizate cu echipamente specializate
de ultima generatie, evidentiaza, studiul metodelor de simulare si modelare computerizata a proceselor de
impuscare specifice exploatarilor miniere de suprafata, precum si analiza si evaluarea rezultatelor obtinute
in urma simularilor computerizate cu accent asupra cresterii eficientei operatiunilor miniere realizate in
cadrul exploatarilor miniere de suprafata.

In capitolul 7 - Contributii privind evaluarea efectului seismic generat la derocarea cu explozivi la

nivelul unor operatori minieri de profil, s-a prezentat, evaluarea actiunii seismice a lucrarilor de impuscare
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executate 1n cariere de marmurd, in vederea protejarii zdcamantului fatd de efectele acestor lucrari, precum
si evaluarea efectului seismic a lucrarilor de impuscare executate in cariere de roci bazaltice.

Capitolul 8 intitulat Concluzii finale si contributii personale pune in evidentd contributiile aduse la
dezvoltarea infrastructurii privind optimizarea integrata a tehnologiilor de impuscare utilizate in exploatarile
miniere de suprafatd pe baza simuldrilor computerizate realizate cu echipamente specializate de ultima
generatie, precum si modalitatea de implementare si valorificare a rezultatelor cercetarilor intreprinse, atat la
nivel actual, cat si in perspectiva.

In cadrul acestei lucrari de doctorat, s-a efectuat o analizd comprehensivi si detaliati a aspectelor critice
legate de utilizarea materiilor explozive in exploatdrile miniere de suprafatd, cu un accent deosebit pe
optimizarea integratd a tehnologiilor de impuscare. Concluziile rezultate subliniazd importanta si impactul
semnificativ al acestui domeniu asupra sigurantei operationale, eficientei economice si protectiei mediului.

Un aspect central al tezei a fost analiza tehnologiilor de impuscare si a metodelor de optimizare a
acestora prin utilizarea simularilor computerizate avansate. Studiile realizate au demonstrat ca integrarea
tehnologiilor moderne si utilizarea echipamentelor de simulare de ultima generatie pot aduce imbunatatiri
semnificative 1n eficienta proceselor de impuscare, reducand astfel consumul de resurse si impactul asupra
mediului. Simularile computerizate permit o modelare precisa si o evaluare riguroasa a efectelor exploziilor,
contribuind la optimizarea parametrilor operationali si la minimizarea riscurilor asociate.

Analiza securitatii materiilor explozive a relevat importanta implementarii unor masuri stricte de
sigurantd si monitorizare in toate etapele de manipulare, transport si utilizare a explozivilor. Evaluarea
detaliatd a riscurilor si implementarea procedurilor riguroase de control contribuie la prevenirea accidentelor
si la protectia vietii si sanatatii lucratorilor, precum si a comunitatilor invecinate. Protectia mediului este
asigurata prin reducerea impactului vibratiilor si a poludrii fonice, precum si prin prevenirea contaminarii
solului si a apei.

Lucrarea subliniazd necesitatea respectdrii reglementarilor stricte impuse de legislatia nationala si
europeand privind utilizarea materiilor explozive. Conformitatea cu aceste reglementari asigura nu doar
legalitatea operatiunilor, ci si un nivel inalt de siguranta si protectie a mediului. Studiul cadrului legislativ a
evidentiat importanta implementdrii unui sistem de identificare unicd si trasabilitate a explozivilor,
contribuind la prevenirea utilizarii ilegale si la asigurarea securitatii publice.

Un alt aspect esential abordat a fost evaluarea efectului seismic generat de lucrarile de impuscare.
Masurdtorile detaliate ale oscilatiilor particulelor si analiza parametrilor seismici au permis stabilirea
cantitdtilor maxime de exploziv utilizabile fara a depasi limitele admise de viteza oscilatiilor. Implementarea
unor proceduri riguroase de masurare si evaluare a efectelor seismice este cruciald pentru minimizarea
impactului asupra structurilor si mediului inconjurdtor. Rezultatele obtinute demonstreaza cd nivelul de
seismicitate generat este acceptabil, dar necesitd monitorizare continua pentru a asigura siguranta pe termen
lung.

Rezultate Cheie ale Capitolelor

Capitolul 2

Indeplinirea acestei lucrari a condus la realizarea unui studiu de documentare din literatura de
specialitate privind aspectele legislative referitoare la regimul explozivilor de uz civil, terminologia specifica
din domeniul explozivilor de uz civil, cat si la evidentierea cerintelor aplicabile in vederea respectarii
masurilor de sigurantd si de prevenire a situatiilor nedorite in lucrul cu explozivi de uz civil, a aspectelor
tehnice procedurale privind transportul, depozitarea sau distrugerea acestora.

Astfel, au fost analizate si documentate in cadrul corpului de continut al lucrarii aspecte legislative
implementate la nivel national prin armonizarea cu cele europene, prin intermediul Legii 126/1995 privind
regimul materiilor explozive, HG207/2005 care transpune cerintele europene din DIRECTIVA 93/15/CEE
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a Consiliului din 5 aprilie 1993 privind armonizarea dispozitiilor referitoare la introducerea pe piata si
controlul explozivilor de uz civil.

Transportul si distrugerea explozivilor de uz civil a constituit o sectiune tratata la finalul raportului, in
cadrul careia s-au evidentiat aspectele tehnice si de reglementare care statueaza efectuarea transportului de
explozivi In conditii legale, avandu-se in vedere categoria de transport, tipul de substanta, grupa de ambalare
/ grupa de clasificare / numarul ONU si cantitatea maxima totald pe unitatea de transport. De asemenea, s-au
evidentiat si aspecte tehnice si procedurale privind distrugerea explozivului de uz civil devenit inutilizabil
din cauza alterdrii, precum si cei proveniti din rateuri.

S-au subliniat atat cerintele de securitate, cat si cerintele constructive/de performantd cuprinse in
referentialul armonizat, cat si metodele de incercare utilizate la testarea acestor produse in vederea verificarii
conformitatii tehnice de utilizare sigura in cadrul activitatilor specifice.

Indeplinirea obiectivului acestui raport a condus la stabilirea cerintelor specifice, elaborarea procedurii
de control si prezentarea echipamentelor (IT si software specializat) si dispozitivelor de urmarire hardware
necesare.

Un sistem modular armonizat de identificare unica si trasabilitate a explozivilor de uz civil de tip TTE
(Tracking and Tracing of Explosives) permite implementarea cerintelor Directivei Uniunii Europene
2008/43/CE si amendamentele addugate acesteia de catre Directiva 2012/4/EU in vederea asigurdrii
circulatiei n conditii de siguranta si securitate a explozivilor de uz civil si combaterii eventualelor actiuni
teroriste, oferind totodata informatii relevante si de incredere autoritatilor In domeniu.

Incepand cu data de 5 aprilie 20135, toti operatorii economici din sectorul explozivilor au obligatia si
isi instituie un sistem de culegere a datelor In ceea ce priveste explozivii, care sd includd marcajul de
identificare unica a acestora pe parcursul lantului de aprovizionare si al duratei de viata.

Sistemul electronic armonizat pentru identificarea unicd si trasabilitatea explozivilor de uz civil
reprezintd un instrument de monitorizare conform cu cerintele directivei europene in domeniu, care constituie
o modalitate integrata, facila, sigurd si rapidd de asigurare a controlului pe intreg fluxul logistic al acestor
produse de naturd exploziva, de la producatori, transportatori si distribuitori si pana la utilizatori.

Pentru asigurarea utilizarii corespunzatoare a sistemului de identificare unica si trasabilitate a
explozivilor de uz civil, in conditiile respectarii cerintelor legale si ale sistemului de calitate implementat la
nivelul unui operator economic cu activitate in domeniul explozivilor de uz civil, a fost elaborata procedura
de control, cod PC-Trasabilitate explozivi O1.

Capitolul 3

Derocarea prin lucrdri de Tmpuscare reprezintd un procedeu extins si frecvent utilizat pentru
fragmentarea rocilor in diverse domenii precum constructii, drumuri, nivelari si altele. In realizarea acestor
lucrari se recurge la diverse tehnologii de impuscare, inclusiv impuscarea cu gauri de mina, gauri de sonda
si galerii de minare. Alegerea tehnicii potrivite se face in functie de conditiile geologice, caracteristicile
rocilor, siguranta lucrdrilor si protectia obiectivelor si personalului Tmpotriva pericolelor asociate cu
explozia.

Diferitele tehnici de impuscare, precum incarcaturi concentrate sau alungite, sunt adaptate in functie
de scopul impuscarii si conditiile de lucru specifice. Actiunea exploziei asupra mediului depinde de marimea
incarcaturii si distanta pana la suprafata liberd. Indicele de actiune al exploziei (n) clasifica impuscarile in
functie de modul in care mediul este afectat, de la impuscari de aruncare la Impuscari de camuflet.

Sunt prezentate principalele tehnici de impuscare utilizate In industrie, precum cele pentru blocuri
agabaritice si tehnicile specifice gaurilor de mind sau gdurilor de sonda. Detaliile privind amplasarea gaurilor,
consumul specific de exploziv si schemelor de Tmpuscare sunt subliniate in contextul diferitelor situatii si
conditii de lucru.

Capitolul 4

Din cercetarile efectuate in cadrul acestui capitol se pot evidentia urmatoarele concluzii si propuneri:



Tezd de doctorat - REZUMAT ing. Bogdan GARALIU-BUSOI

Corelatia limita geologica — limita geofizicd imbraca aspecte diferite de la un tip de informatie geofizica
la altul. Astfel, conceptul de corp geologic izolat Tn multe cazuri poate introduce o corelatie formald, iar
modelarea geofizicd de simulare ii poate da o consistentd mai mare, apropiind solutia interpretarii de
realitatea geologica.

In analiza mecanismului de propagare a undelor seismice intervin numerosi factori de natura diversa
care creeaza dificultati in rezolvarea acestei probleme, in ceea ce priveste modelarea ,,mediului de propagare”
a acestora. Avand in vedere realitatea acestor aspecte, se poate identifica o solutie analitica acceptabila prin
admiterea unor ipoteze simplificatoare si luarea in considerare a celor patru principii fundamentale de
propagare a undelor, in paralel cu neglijarea elementelor a caror influentd asupra fenomenului in ansamblu
poate fi considerata secundara. In aceste conditii, ,,mediul de propagare” se reduce la un model perfect elastic,
omogen, izotrop, continuu si uniform.

Undele seismice generate de energia eliberata in focar se transmit prin mediul de propagare in urma
unor fenomene extrem de complexe de reflexie si refractie datorate neomogenitatii si discontinuitdtii
straturilor pe care le traverseazd. Conditiile geologice locale caracteristice unui anumit amplasament au o
influenta decisiva asupra modificarii efectelor seismice.

Undele elastice generate de eliberarea energiei in focar in momentul producerii unui eveniment seismic
se propaga radial in toate directiile. Astfel se pot distinge doua tipuri de unde:

Unde de volum: unde longitudinale P (unde primare), a caror deplasare realizata prin comprimari si
dilatari succesive ale mediului pe directia lor de propagare este comparabild cu cea a undelor sonore; unde
transversale S (unde secundare, care definesc parametrii miscérii si produc cele mai importante efecte
dinamice asupra constructiilor situate la suprafata liberd a terenului) care sunt unde de forfecare si se
deplaseaza prin vibratii ale particulelor mediului perpendicular pe directia de propagare a acestora;

Unde de suprafata (care iau nastere din reflectarea repetata a undelor de volum in depozitele geologice
aflate In apropierea suprafetei Pdmantului): unde Love L, a caror deplasare este asemandtoare cu cea a
undelor S, cu deosebirea ca se propaga in plan orizontal paralel cu suprafata Pamantului; unde Rayleigh R,
care au o miscare orbitala 1n plan vertical pe directia de propagare.

Pentru a avea o imagine cit mai apropiata de realitate, metodele de evaluare a priori inceperii activitatii
de derocare cu ajutorul explozivilor de uz civil trebuie sd aiba in vedere cat mai multe informatii referitoare
la conditiile de impuscare, tipul explozivului, tehnica de derocare, caracteristicile mediului in care explozivul
detoneaza si mediul in care undele seismice sunt generate etc. Metoda de evaluare a efectului seismic are ca
parametru de evaluare ,,viteza de oscilatie a particulelor solului”, nivelul acceptat in NSPM cod 71 (abrogate)
fiind de maxim 0,5 cm/s pentru impuscari repetate.

Centralizarea evaluarilor realizate a scos in evidenta diferente de abordare in ceea ce priveste stabilirea
nivelului acceptat ca fiind nepericulos pentru anumite tipuri de constructii. Astfel, instrumentele folosite in
evaluare au ca parametru de referintd viteza particulelor solului masuratad pe intervale de frecventd pe trei
componente (radiala, verticala, transversald). De asemenea, folosirea parametrului ,,viteza de oscilatie”
versus ,,frecventa oscilatiilor” face posibila realizarea unei evaluari adecvate care s nu fie ulterior restrictiva
pentru conditiile de Tmpuscare, astfel incat valori mari ale vitezei de oscilatie (>0,5 cm/s) sa fie acceptate
daca sunt masurate in intervale de frecventa 20-100 Hz.

Pentru asigurarea securitatii si integritatii obiectivelor din zona de influenta a impuscarilor, proprietarul
carierei ar trebui sd monitorizeze seismic fiecare lucrare de impuscare, situatie care ar face posibilad
interventia la momentul oportun prin reconsiderarea parametrilor cantitativi/geometrici ai tehnicii de
impuscare, actiune care ar conduce inclusiv la reducerea gradului de deranj al populatiei din apropiere.

Capitolul 5

Evaluarea si gestionarea impactului vibratiilor si undelor seismice este esentiald pentru protejarea
mediului Tnconjurator in timpul utilizarii explozivilor. Prin implementarea unor practici de evaluare
riguroasd, monitorizare continud si adoptarea de masuri de reducere a impactului, se pot minimiza riscurile
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si se poate asigura conservarea structurilor si ecosistemelor sensibile. Colaborarea intre specialisti in mediu,
ingineri si autoritdti este cruciald pentru a dezvolta si aplica strategii eficiente de protectie a mediului.

Capitolul 6

Acest capitol a demonstrat cu succes eficacitatea integrarii tehnicilor avansate de simulare si modelare
computerizatd in procesele de impuscare ale mineritului de suprafatd. Constatarile cheie includ:

e Precizia predictivda sporitd a rezultatelor exploziei, optimizarea utilizdrii explozivilor si
imbunatatirea masurilor de siguranta.

e Utilizarea instrumentelor de simulare precum BlastManager, ShapeMetriX3D, JMX Analyst si
BMX BlastPlanner a permis o modelare detaliata si precisa a proceselor de impuscare. Aceste tehnologii au
oferit posibilitatea de a evalua si optimiza parametrii operationali, reducand consumul de resurse si
minimizand impactul asupra mediului.

¢ Aplicarea metodelor cu elemente finite (FEM) si a metodelor cu elemente discrete (DEM), impreund
cu algoritmii de Invatare automatd, a revolutionat capacitatea de a prezice si optimiza operatiunile de
impuscare, trecand de la metodele traditionale la o abordare mai sofisticata bazatd pe date.

e Semnificatia acestor constatari se extinde dincolo de simplele realizari tehnice; acestea reprezinta o
schimbare substantiala catre practici miniere mai durabile, mai sigure si mai rentabile. Prin permiterea unor
operatiuni de Tmpuscare mai precise si mai eficiente, aceste tehnologii contribuie la 0 mai buna gestionare a
resurselor, la reducerea amprentei de mediu si la o conformitate sporitd cu reglementarile. Acest lucru se
aliniaza cu obiectivele mai largi de crestere a durabilitatii operationale si de minimizare a impactului ecologic
al activitatilor miniere.

Capitolul 7

Acest capitol oferd concluzii esentiale referitoare la impactul lucrarilor de impuscare asupra mediului
si sigurantei structurilor din exploatarile miniere. Lucrarile de impuscare in carierele de marmura si bazalt
genereaza unde seismice care afecteaza structurile din vecinatatea exploatarii. Cercetarile au stabilit corelatii
intre viteza oscilatiilor particulelor si seismoefectul admis, stabilind viteze maxime admise pentru diferite
medii.

Propagarea undelor seismice si efectele acestora sunt influentate de proprietitile elastice ale rocilor. In
medii compacte, precum excavatiile subterane, se impun viteze maxime admise ale oscilatiilor pentru a
preveni deformatiile remanente care pot deteriora structurile de rezistenta. Deformatiile remanente rezultate
din efectele seismice ale exploziilor repetate pot compromite stabilitatea structurilor.

Efectele multiple ale exploziilor asupra mediului se manifesta prin deformatii relative ce depasesc
valorile elastice admise, generand riscuri de distrugere a stabilitatii structurilor.

S-au utilizat echipamente de masurare si Inregistrare a parametrilor undelor seismice pentru evaluarea
impactului lucrarilor de impuscare.

Studiile au inclus masuratori detaliate ale oscilatiilor particulelor si analiza rezultatelor pentru stabilirea
parametrilor dinamici maximi admisi ai exploziilor.

Evaluarea efectului seismic a permis stabilirea cantitatilor maxime de exploziv care pot fi utilizate fara
a depasi limitele admise de viteza oscilatiilor.

Cantitdtile de exploziv pe treaptd de Intarziere au fost determinate prin aplicarea functiei de reducere a
efectului seismic.

Implementarea procedurilor riguroase de masurare si evaluare a efectelor seismice contribuie la
optimizarea lucrarilor de impuscare si la minimizarea impactului asupra mediului si structurilor.

Lucrarea releva necesitatea continudrii masuratorilor si reevaludrii periodice a efectului seismic pentru
a adapta procedurile la conditiile dinamice ale exploatarii miniere.

Rezultatele obtinute demonstreazd cd nivelul de seismicitate generat este unul acceptabil pentru
conditiile date, dar necesitd monitorizare continud pentru a asigura siguranta pe termen lung.

Aceste concluzii subliniaza importanta evaludrii si controlului efectelor seismice in exploatarile
miniere, evidentiind masurile necesare pentru protectia mediului si a structurilor Tnconjuratoare.
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Concluzii generale

Prin urmare, concluziile tezei au acoperit o gama larga de aspecte esentiale ale utilizarii explozivilor
in exploatdrile miniere, subliniind necesitatea unei abordari integrate pentru a asigura siguranta, eficienta si
sustenabilitatea operatiunilor miniere. Aceste constatdri si recomandari oferd un cadru solid pentru
imbunatatirea continud a tehnologiilor si practicilor utilizate in acest domeniu crucial.

In concluzie, lucrarea evidentiazi complexitatea si multidimensionalitatea problematicii exploatarilor
miniere de suprafatd, subliniind necesitatea unei abordari integrate si inovatoare pentru a asigura eficienta,
siguranta si sustenabilitatea acestor operatiuni. Contributiile aduse de aceasta cercetare oferda un fundament
solid pentru dezvoltarea si implementarea unor tehnologii avansate care sd raspunda cerintelor actuale si
viitoare ale industriei miniere.

Lucrarea subliniazd necesitatea continuarii cercetarilor In domeniul optimizarii tehnologiilor de
impuscare, avand in vedere evolutiile rapide ale tehnologiei si cerintele tot mai stringente in materie de
siguranta si protectia mediului.

Directiile viitoare de cercetare se concentreazd pe continuarea studiilor privind optimizarea
parametrilor operationali, dezvoltarea de noi tehnologii si metode de simulare, precum si pe adaptarea
constanta la evolutiile tehnologice si la cerintele de mediu. Acestea includ:

e Dezvoltarea unor modele de simulare mai avansate si integrate, care sa permita o predictie si control
si mai precis al efectelor generate de lucrarile de impuscare.

e Implementarea unor tehnologii de monitorizare in timp real a parametrilor de impuscare si a
efectelor seismice, pentru a optimiza procesele in mod dinamic si adaptiv.

o Extinderea studiilor asupra impactului ecologic al materiilor explozive si dezvoltarea unor
alternative mai putin poluante si mai eficiente din punct de vedere energetic.

e Dezvoltarea metodelor de incorporare a datelor in timp real in simulari pentru adaptabilitatea
operatiunilor de impuscare la conditiile in schimbare.

e Extinderea seturilor de date pentru a include o gama mai larga de conditii geologice, imbunatatind
astfel generalizarea modelelor.

e Explorarea tehnicilor mai sofisticate de invétare automatd, cum ar fi invatarea profunda si invatarea
de consolidare, pentru capacitati predictive imbunatatite.

e Dezvoltarea de modele care pot prezice simultan impactul asupra mediului al lucrarilor de
impuscare, cum ar fi vibratiile, zgomotul si dispersia prafului.

e Analiza economicd detaliatd a implementarii tehnologiilor avansate de simulare in operatiunile
miniere pentru justificarea investitiilor dintr-o perspectiva cost-beneficiu.

e Dezvoltarea unor programe eficiente de formare si strategii de implementare pentru a se asigura ca
personalul minier poate utiliza in mod adecvat aceste tehnologii avansate.

In final, teza contribuie semnificativ la avansarea cunostintelor in domeniul securitatii si optimizarii
utilizarii materiilor explozive in exploatarile miniere de suprafata, oferind solutii practice si inovatoare pentru
provocadrile actuale si viitoare din acest sector esential.



