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Cuvinte cheie

Pentru o buna intelegere a expunerii ce urmeaza, este necesar sa enumeram cateva
notiuni specifice domeniului abordat: materii explozive, evaluarea conformitatii, proceduri
de incercare, securitate si protectie antiexploziva, detonatori electronici, initierea
explozivilor, certificare, ANFO, sistem de management al calitatii, securitate ocupationala,
riscul tehnologic, detectia hibrida, infrastructura metodologica, norme de siguranta,
impactul explozivilor, metode de testare, reglementari internationale, analiza si evaluare a
riscului, demolare controlata.

Motivatia tezei de doctorat este fundamentata pe necesitatea de a spori nivelul de
siguranta in industriile ce utilizeaza materii explozive, o preocupare centrald a activitatii mele
in cadrul Departamentului Securitatea Explozivilor si al Articolelor Pirotehnice. Pe parcursul
a 14 ani de activitate, am acumulat experientd participdnd la teste de materii explozive,
utilizdnd explozivii de uz civil in diverse aplicatii industriale si lucrand cu articole
pirotehnice din toate categoriile existente, precum si prin responsabilittile avute in procesul
de certificare a unor noi produse sau mentinerea lor pe piatd. Implicarea mea in peste 30 de
expertize tehnice m-a pus fatd in fatd cu consecinte tragice: pierderi de vieti omenesti,
traumatisme permanente, si distrugeri semnificative de proprietate si de mediu. Aceste
incidente, multe dintre ele evitabile, evidentiaza cresterea riscurilor asociate si necesitatea
imperativd de a dezvolta si implementa metode avansate de prevenire si control al acestora,
cu scopul de a proteja atat lucratorii, cat si mediul inconjurator.

Obiectivele urmarite au constat in dezvoltarea unei infrastructuri tehnice avansate,
crearea si implementarea de noi tehnologii si echipamente care sd ofere control imbunatatit
asupra manipularii si utilizarii materiilor explozive, implementarea de sisteme de
monitorizare si raspuns In timp real pentru a detecta si avertiza rapid orice abateri de la
procedurile de sigurantd, elaborarea unei metodologii robuste de evaluare a riscurilor,
dezvoltarea de modele predictive pentru evaluarea riscurilor asociate cu diverse scenarii de
exploatare, integrarea analizelor de risc in planificarea si executarea operatiunilor industriale,
promovarea unei culturi a securitdtii in randul angajatilor, programe de formare si certificare
pentru lucratorii din industrii, accentuand importanta protocoalelor de securitate, contributii
la legislatia si reglementdrile nationale si internationale prin propunerii de modificari sau
adaugiri la legislatia existentd, bazate pe descoperirile si recomandarile tezei. Colaborarea cu
autoritati si organizatii internationale pentru standardizarea practicilor de securitate.

Prin abordarea acestor obiective, teza isi propune si contribuie substantial la
imbunaititirea securititii in industriile care utilizeaza materii explozive, reducand astfel
riscurile de accidente si impactul asupra mediului.

Teza de doctorat oferd o analizd aprofundata a strategiilor si metodologiilor destinate
asigurarii sigurantei In industriile care folosesc materii explozive. Studiul subliniaza
importanta credrii si implementdrii unui cadru legislativ robust, atit la nivel national cat si
european, care sd reglementeze gestionarea acestor materiale periculoase. Se detaliaza
implementarea sistemelor de calitate conform standardelor internationale in evaluarea si
testarea materiilor explozive, precum si procedurile de evaluare a conformitatii pentru a
asigura respectarea normelor de sigurantd. De asemenea, teza abordeazd necesitatea unei
expertize tehnice detaliate in cazul incidentelor, unde analiza cauzelor si efectelor este
esentiala pentru prevenirea repetdrii acestora.

In plus, se evidentiaza abordirile metodologice in analiza riscului ocupational si
tehnologic in contextul demolarilor controlate, subliniind importanta unei planificari
riguroase si a monitorizarii continue. Se pune un accent deosebit pe utilizarea tehnologiei de
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simulare computerizatd pentru a anticipa si gestiona posibilele riscuri, imbunatatind astfel
protocoalele de securitate si interventie in situatii de urgenta.

Prin integrarea acestor componente, teza propune un model replicabil de gestionare a
riscurilor si de crestere a nivelului de securitate in exploatarea materiilor explozive in diverse
aplicatii industriale, contribuind semnificativ la dezvoltarea practicilor de securitate in acest
domeniu. Aceasta abordare multidimensionald vizeaza nu doar protejarea vietilor umane si a
infrastructurilor, ci si minimizarea impactului asupra mediului si comunitatilor locale.

Lucrarea de doctorat avand titlul: Dezvoltarea infrastructurii tehnice si metodologice
de prevenire si control a riscurilor specifice operatiunilor cu materii explozive, este
structurata in 8 capitole.

In cadrul primului capitol se prezinta considerentele generale ale tezei de doctorat:
motivatia, obiectivele urmadrite, concluzii, principalele contributii si unele directii viitoare de
cercetare.

In cadrul capitolului II, s-a studiat cadrul legislativ si standardizarea la nivelul

Uniunii Europene si national in domeniul managementului sigurantei explozivilor si
articolelor pirotehnice, cat si al sandtdtii si securitatii In muncd. Rezultatele analizei
subliniaza mai multe aspecte ale abordarii integrate si multidimensionale a acestei probleme:
Prin armonizarea directivelor europene, cum ar fi Directiva Europeana privind Materialele
Explozive si Directiva Europeand privind Articolele Pirotehnice, si implementarea lor prin
legislatia nationald, s-a creat un cadru coerent care faciliteazd siguranta, comertul si
mobilitatea produselor pe teritoriul Uniunii. Aceasta nu doar ca sprijind industria, dar si
asigura o protectie uniforma a consumatorilor si mediului 1n toate statele membre. Legislatia
detaliatd impune responsabilititi clare tuturor operatorilor economici din lantul de
aprovizionare, de la producdtori la distribuitori, accentudnd importanta documentatiei
adecvate, procedurilor de testare si a evaluarii conformitatii pentru asigurarea indeplinirii
standardelor de siguranti si securitate. In contextul securititii publice si al prevenirii utilizarii
ilegale, reglementdrile actuale intdresc capacitatea de urmarire a produselor pe parcursul
intregului ciclu de viata, contribuind esential la capacitatea de interventie rapida si eficienta
in caz de nereguli. Prin integrarea cerintelor specifice de sandtate si securitate iIn munca in
legislatia si normele aplicabile sectorului explozivilor, se subliniazd necesitatea unor masuri
preventive, cum ar fi evaluarea riscurilor, formarea adecvatd a lucratorilor si utilizarea
echipamentelor de protectie, imbunatatind astfel calitatea mediului de lucru.
Prin aceasta cercetare, contribui la consolidarea bazei teoretice si practice pentru gestionarea
eficientd a riscurilor asociate cu explozivii de uz civil si articolele pirotehnice, evidentiind
totodata importanta unei abordari proactive in protectia mediului. Aceastd lucrare incurajeaza
continuarea dialogului interdisciplinar si transnational pentru evolutii legislative si
tehnologice, asigurdnd o aliniere optima la dinamica globald in domeniul sigurantei.

in capitolul III, s-a prezentat modernizarea infrastructurii metodologice necesari
pentru evaluarea si verificarea parametrilor de securitate ai materiilor explozive, utilizand
tehnologie de ultimd generatie. Studiul a evidentiat integrarea eficientd a echipamentelor
avansate de testare, cum ar fi BAM Fall Hammer (BFH 12A) pentru determinarea
sensibilitatii la impact si BAM Friction Apparatus (FSKM-10) pentru evaluarea sensibilitatii
la frecare. Aceste instrumente ofera o precizie ridicatd In determinarea parametrilor,
respectand cerintele internationale, europene si nationale, contribuind astfel la o mai buna
intelegere si gestionare a riscurilor asociate cu explozivii de uz civil.

Mai mult, in cadrul Departamentului de Securitate a Explozivilor si Articolelor
Pirotehnice, s-au implementat proceduri metodologice avansate si s-a achizitionat echipament



specializat pentru detectia hibridd a explozivilor si a altor materiale periculoase. Printre
acestea, camera de explozie pentru testarea controlatd a exploziilor si echipamentele de
detectie hibrida, cum ar fi LDS800 HDK, care au permis realizarea de teste precise si
eficiente, sporind capacitatea de reactie in situatii de risc.

Rezultatele experimentale obtinute, prezentate detaliat in capitolul 3, confirma
eficacitatea procedurilor de testare actualizate (PI-83 si PI-84), elaborate in concordantda cu
standardele europene relevante. Acestea au demonstrat cd utilizarea echipamentelor moderne
nu doar cd indeplineste cerintele tehnice impuse, dar si oferd o eficientd economica
superioara.

Implementarile propuse au potentialul de a influenta pozitiv practicile industriale si de
a asigura un mediu mai sigur prin detectarea si gestionarea eficientd a materialelor explozive.
Concluziile trase In cadrul acestui capitol demonstreaza necesitatea continuarii cercetarilor in
domeniu si a dezvoltarii de noi tehnici si tehnologii care sd raspunda dinamic schimbarilor
din cerintele de securitate globala, oferind astfel directii viitoare de cercetare si dezvoltare in
securitatea materialelor explozive.

Capitolul IV al teze a evidentiat importanta adoptarii si implementarii riguroase a

standardelor internationale si nationale in procesul de evaluare a conformitatii materiilor
explozive. A fost subliniat faptul ca aderarea strictd la aceste standarde asigurd nu doar
eficienta si fiabilitatea evaludrilor, dar si protectia esentiala a utilizatorilor si a mediului.
Am prezentat n detaliu cultura organizationald orientatd spre Tmbundtatirea continud si
formarea perpetud a personalului, subliniind cd aceste aspecte sunt importante pentru
mentinerea standardelor de excelenta in adaptarea la tehnologiile emergente si metodologiile
inovatoare de testare. Aceasta contribuie decisiv la mentinerea conformitatii la cele mai inalte
standarde posibile.

S-a prezentat, de asemenea, diversitatea si complexitatea procedurilor de evaluare a
conformitatii, ilustrand angajamentul fatd de realizarea unei evaludri precise, care respecta
intocmai cerintele legale. Aceste proceduri sunt utilizate pentru asigurarea sigurantei
materiilor explozive si pentru introducerea responsabila a acestora pe piata.

Rolul organismelor notificate, inclusiv al INSEMEX, in asigurarea respectarii
reglementdrilor europene pentru produsele explozive si articolele pirotehnice a fost
recunoscutd ca fiind fundamentald pentru protectia consumatorilor si siguranta publica.
Participarea la forumuri internationale a fost reflectatd ca o experienta valoroasd, care a oferit
nu doar perspective noi in cariera mea, dar a si consolidat angajamentul fatd de comunitatea
profesionald din acest domeniu.

In concluzie, Capitolul IV contribuie la literatura de specialitate in evaluarea
conformitatii materiilor explozive, oferind o baza metodologicd si evidentiind necesitatea
unui sistem de calitate structurat pentru asigurarea continud a sigurantei si conformitatii in
acest sector complex si critic.

in capitolul V, s-a prezentat in detaliu metodele si procedurile de expertiza tehnici
utilizate in cazul incidentelor legate de utilizarea necorespunzdtoare a materiilor explozive,
accentuand necesitatea unei abordari multidisciplinare si sistematice pentru a efectua analize
amanuntite si obiective. Importanta colaborarii stranse intre diferite categorii de specialisti,
de la ingineri la tehnicieni si cercetatori, a fost demonstrata prin capacitatea acestora de a
evalua in mod comprehensiv cauzele si efectele incidentelor, contribuind astfel la formularea
de masuri de preventie eficiente.

Studiul de caz prezentat in acest capitol evidentiaza adaptabilitatea si inovarea in
tehnicile de expertiza, elemente necesare pentru a face fatd provocarilor unice impuse de



fiecare incident. Aceasta capacitate de adaptare este esentiald pentru Tmbundtatirea continud a
metodologiilor de securitate si pentru prevenirea accidentelor.

Pe baza expertizei tehnice detaliate realizate, am formulat o serie de recomandari
pentru imbunatatirea normelor de sigurantd si prevenirea incidentelor viitoare. Aceste
propuneri sunt concepute pentru a avea un impact pozitiv asupra politicilor si practicilor la
nivel national si international.

Prin analiza unui caz real, capitolul V aduce o contributie la literatura de specialitate
si ofera un model replicabil pentru gestionarea si expertizarea tehnica a incidentelor similare.
Se subliniaza astfel rolul vital al competentei tehnice in domeniul securitatii si protectiei
antiexplozive. Abordarea adoptatd nu doar cd imbundtiteste Intelegerea fenomenelor
asociate, dar si creste eficacitatea masurilor preventive implementate in contexte similare.

Aceste concluzii subliniazd necesitatea unei strategii proactive si riguroase In
gestionarea riscurilor legate de materiile explozive.

in capitolul VI al teze, s-au analizat avantajele tehnico-economice ale demolirilor
constructiilor prin explozii controlate comparativ cu metodele traditionale, evidentiind ca
acestea reprezintd solutii optime chiar si in medii urbane cu restrictii semnificative. S-a
subliniat importanta unei planificari riguroase In ceea ce priveste determinarea si amplasarea
incarcaturilor explozive, respectand breviarele de calcul din literatura de specialitate pentru a
asigura nu doar prabusirea eficientd a structurilor, dar si protectia mediului Inconjurator.

Au fost documentate doud metode principale de demolare controlata utilizate atat la
nivel national, cat si international: demolarea cu prabusire pe verticala si demolarea cu
prabusire laterala prin basculare, ambele adaptate la specificul mediului urban. De asemenea,
a fost introdus conceptul de demolare prin implozie, care minimizeaza riscurile de aruncare a
materialelor in exterior, concentrandu-se pe afinarea si ruperea structurilor interne ale
cladirilor.

In contextul efectelor negative ale demolirilor, am evidentiat misuri de atenuare a
impactului asupra mediului Tnconjurator si constructiilor adiacente, precum alegerea tipului
de exploziv, dimensionarea adecvatd a incdrcaturilor si optimizarea repartizarii acestora. A
fost reliefatd necesitatea verificarii starii structurilor inainte de executarea lucrdrilor si am
discutat despre principalele efecte nedorite, cum ar fi dislocarea materialelor, undele de soc si
poluarea cu praf si gaze.

Legislatia nationald impune obtinerea unui aviz tehnic de la Institutul National pentru
Securitate Miniera si Protectie Antiexploziva - INCD-INSEMEX Petrosani, ce acoperd toate
aspectele, de la calculul incarcaturilor pana la masurile de securitate si sdnatate in munca.

Prin adoptarea unui instrument metodologic inovativ de diagnozd si prognoza a
riscurilor, am furnizat o bazd analiticd pentru evaluarea si gestionarea riscurilor asociate
demolarilor. Aceasta abordare ne permite nu doar sd identificdm riscurile, dar si sa
implementdm strategii eficiente de reducere a acestora, contribuind astfel la prevenirea
accidentelor de munca si la minimizarea impactului asupra mediului.

In final, un studiu de caz privind demolarea controlati a unui cos de fum industrial a
ilustrat aplicabilitatea practicd a metodologiilor discutate si a subliniat relevanta acestora in
imbundtdtirea practicilor de securitate si protectie in demoldrile cu explozivi. Aceastda
cercetare contribuie la literatura de specialitate si oferd o perspectiva asupra gestionarii sigure
s1 eficiente a demolarilor controlate in contexte complexe.

in capitolul VII al tezei de doctorat, s-a demonstrat valoarea adiugati a modelelor
teoretice, coroborate prin simulari avansate si validdri experimentale, pentru analiza
parametrilor balistici si de securitate ai explozivilor de uz civil. Utilizarea pachetelor software
de ultima generatie precum ANSYS Multiphysics si AUTODYN a facilitat simulari detaliate
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ale proceselor de detonatie si ale dinamicii termochimice ale explozivilor, permitandu-mi sa
abordez comprehensiv efectele mecanice ale exploziilor in conditii controlate.

Modelarea termochimicd efectuatd cu ajutorul software-ului EXPLOS a permis
evaluarea detaliatd a comportamentului detonant al TNT-ului, concentrandu-se pe procesele
de detonatie si combustie sub diferite conditii de mediu. Simularile au oferit predictii precise
ale curbei de soc adiabatic tip Hugoniot si au explorat detonatia cinematica, contribuind la o
intelegere profunda a raspunsului materialului exploziv la diverse rate de aplicare a energiei.
Prin utilizarea software-ului IMESAFR, am realizat analize minutioase ale efectelor detonarii
unui container standardizat ISO 1C, evaluand impactul fragmentelor si definind zonele de
letalitate si ranire. Aceste simuldri au fost esentiale pentru estimarea precisd a curbelor de
suprapresiune si pentru determinarea profilului de risc asociat cu diferite cantitati de
exploziv.

Validarea numerica si experimentald a confirmat acuratetea modelelor teoretice prin
concordanta rezultatelor simuldrilor cu datele obtinute din teste experimentale efectuate in
conditii controlate. Aceastd abordare interdisciplinarda a validat robustetea si precizia
analizelor efectuate, subliniind coerenta dintre predictiile modelului si comportamentul real
observat.

Concluziile acestei cercetari Intdresc utilitatea simuldrilor avansate in evaluarea si
proiectarea sigurantei explozivilor, oferind o baza solidd pentru dezvoltarea continud a
protocoalelor de securitate in industrie. Aceste descoperiri accentueaza rolul integrarii
tehnologiilor avansate de simulare in procesele de cercetare si dezvoltare, contribuind
semnificativ la optimizarea manipuldrii si utilizdrii materialelor explozive in conditii de
maxima siguranta.

Aceastd tezd evidentiazd, prin urmare, importanta avansurilor tehnologice in
imbunatatirea standardelor de securitate pentru materii explozive in contexte diverse si
complexe.

Capitolul VIII intitulat  Concluzii finale si contributii personale exploreaza
contributiile teoretice, experimentale si aplicative, oferind o privire detaliata asupra cercetarii
avansate in domeniul explozivilor de uz civil.

CONTRIBUTII TEORETICE
Din punct de vedere al diseminarii rezultatelor:

Pe parcursul desfasurarii activitatilor doctorale si al eforturilor de documentare initiale
intreprinse, in calitate de autor/co-autor, am publicat un numar de 30 articole stiintifice si
lucrari de cercetare impartite in urmatoarele categorii:

e 5 articole publicate in reviste indexate Clarivate Analytics Web of Science - WoS

(ISI);
e 25 articole publicate in reviste de specialitate;
e 1 carte;

e 1 cerere de brevet de inventie.

In cadrul formarii doctorale, participarea la evenimente academice internationale a
constituit un punct important in dezvoltarea si imbogatirea perspectivelor teoretice ale tezei
mele. In octombrie 2022, am avut oportunitatea de a participa la Universitatea din Leon,
Spania, in cadrul programului Erasmus+ pentru o mobilitate de scurtd durata, desfasurata
intre 12 si 21 octombrie. Aceastd experientd mi-a permis sd explorez si sa integrez noi
dimensiuni si abordari in studiul meu, importante pentru elaborarea cadrelor teoretice ale
cercetarii.

Mai mult, in perioada 19-21 octombrie 2022, participarea la a doua Conferinta
EURECA-PRO privind consumul si productia responsabild, tot la Universitatea din Leon, a
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consolidat fundamentul teoretic al tezei prin integrarea de noi perspective asupra
sustenabilitatii si responsabilitdtii in productie si consum. Aceastd conferintd a fost
instrumentald in contextualizarea cercetarii mele intr-o sferd globald, oferindu-mi acces la
cele mai recente cercetdri si dezbateri din domeniu.

In cadrul cercetarilor doctorale, participarea la conferinte internationale si colaborarea
cu colegi de la diverse universitati au jucat un rol special in dezvoltarea abilitatilor mele de
cercetare si in contributiile aduse la cunoasterea stiintifica. Prin urmare, am elaborat ca si co-
autor mai multe lucrari semnificative impreund cu doctoranzi de la diverse institutii
academice, demonstrand astfel caracterul interdisciplinar al cercetarilor noastre:

e "The Applicability of the European Green Deal in the Transport Sector: A Qualitative
Analysis" — Aceastd lucrare a fost prezentatda la CYSENI 2023, Conferinta
Internationala a Tinerilor Oameni de Stiintd pe probleme de energie si stiinte naturale,
desfasurata intre 23-26 mai 2023, in Kaunas, Lituania. In colaborare cu Artur
Budzynski, doctorand in Inginerie Civila si Transporturi la Universitatea Tehnologica
din Silezia, Katowice, Polonia; Johannes Fabian Bauer, doctorand in Inginerie de
Rezervoare la TU Bergakademie Freiberg, Germania; Svetlana Kunskaja, doctoranda
in Economie la Institutul Lituanian de Energie, Kaunas, si Ilie-Ciprian Jitea,
doctorand in Inginerie Industriald la Universitatea din Petrosani, Romania, aceasta
lucrare exploreaza integrarea politicilor sustenabile in sectorul transporturilor.

e "Thermal Hydrogen Production from Depleted Oil Reservoirs and SDG 12: A Critical
Perspective" — Publicatd in cadrul conferintei "Contemporary problems of power
engineering and environmental protection" din 2022, lucrarea oferd o analiza critica
asupra productiei de hidrogen termic si aliniamentului acesteia cu SDG 12.
Colaborarea interdisciplinard a inclus aceiasi co-autori, cu expertize diverse care au
permis abordarea detaliata a complexitatilor tehnice si a implicatiilor de mediu.

e "A Research Analysis: The Implementation of Innovative Energy Technologies and
Their Alignment with SDG 12" — Aceastd lucrare, publicatd in Eastern-European
Journal of Enterprise Technologies in 2023, trateazd implementarea tehnologiilor
energetice inovative si contributia lor la atingerea obiectivelor de dezvoltare durabila.
Colaborarea cu colegi din diferite domenii de specializare subliniaza rolul important

al inovatiei tehnologice In promovarea practicilor sustenabile.

Aceste colaborari au imbogatit nu doar cunostintele mele, ci si pe cele ale comunitatii
stiintifice, demonstrand importanta schimbului academic si interdisciplinar in solutionarea
problemelor globale complexe si in consolidarea bazei teoretice a cercetarii doctorale.

Principalele contributii teoretice cu impact tehnico-stiintific semnificativ, desprinse
din cadrul tezei de doctorat, sunt:
- Sublinierea rolului expertizei personale in evaluarea conformitdtii materiilor explozive.
Autorul detaliaza experienta sa vastd si implicarea activd In coordonarea si supervizarea
procedurilor de certificare, accentudnd importanta leadership-ului tehnic in promovarea
standardelor de siguranta si calitate in domeniul specializat al materiilor explozive.
- Prezentarea unui studiu de caz care ilustreazd adaptabilitatea si inovatia in metodele de
expertiza, esentiale pentru gestionarea eficientd a provocdrilor specifice fiecarui incident.
Aceasta demonstreazd capacitatea continud de imbunatitire a tehnicilor de securitate si
prevenire a accidentelor.
- Contributia la literatura de specialitate prin documentarea si analiza meticuloasd a unui caz
real de expertizare tehnica. Este prezentat un model replicabil pentru expertizarea tehnica a
incidentelor similare, evidentiind importanta expertizei tehnice In domeniul securitatii si
protectiei antiexplozive, crescand astfel intelegerea fenomenelor asociate si eficienta
masurilor preventive.
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- Abordarea demolarii constructiilor prin explozii controlate ca solutie optima tehnic si
economic, chiar si in conditiile restrictive din mediul urban. Aceasta include determinarea
incarcaturilor explozive conform breviarelor de calcul din literatura de specialitate, cu scopul
de a minimiza impactul asupra mediului Tnconjurator.

- Dezvoltarea unui instrument metodologic inovativ pentru estimarea si aprecierea riscului la
demolarea obiectivelor industriale/civile cu explozivi de uz civil. Acest instrument grafo-
analitic, bazat pe o abordare teoretica si practica, faciliteaza explicitarea parametrilor de risc
prin variabile alfa-numerice si numerice, simplificate sau conjugate.

- Aplicarea instrumentului metodologic inovativ pentru analiza si reducerea riscurilor
evaluate ca inacceptabile, in scopul prevenirii si combaterii evenimentelor nedorite, cum ar fi
accidentele de muncd si imbolnavirile profesionale, precum si minimizarea efectelor
exploziilor asupra constructiilor din vecindtate. Acest capitol se incheie cu un studiu de caz
privind evaluarea riscului profesional/tehnologic la demolarea controlatd a unui cos de fum
industrial la Zlatna.

CONTRIBUTII EXPERIMENTALE SI APLICATIVE
- In cadrul tezei de doctorat, am demonstrat eficacitatea modelelor teoretice, validate prin
simuldri si experimentdri, Tn evaluarea parametrilor balistici si de securitate ai explozivilor de
uz civil. Am folosit pachetele software ANSYS Multiphysics si AUTODYN pentru a realiza
simuldri detaliate ale proceselor de detonatie si ale comportamentului termochimic, precum si
pentru a analiza efectele mecanice ale exploziilor in scenarii controlate.
- Am utilizat modelarea termochimica cu software-ul EXPLO5 pentru a evalua
comportamentul detonant al TNT-ului, concentrandu-ma pe procesele de detonatie si
combustie sub diverse conditii. Simuldrile au inclus predictii detaliate ale curbei de soc
adiabatic tip Hugoniot, care caracterizeaza comportamentul materialului sub conditii extreme
de presiune si temperaturd. De asemenea, am analizat detonatia cinematica pentru a explora
raspunsul explozivului la diferite rate de aplicare a energiei si comportamentul acestuia in
scenarii de combustie izobarica si izocorica, pentru a masura influenta presiunii constante si a
volumului constant asupra reactiilor chimice.
- Utilizand IMESAFR, am analizat in detaliu efectele detonarii Intr-un container standardizat
ISO 1C. Aceasta a inclus evaluarea distributiei spatiale a impactului fragmentelor, definirea
zonelor de letalitate si ranire, si furnizarea unei estimari precise a curbelor de suprapresiune
care masoara impactul undelor de soc generate. Aceste simuldri mi-au permis sa determin
profilul de risc asociat cu diferite cantitdti de exploziv, contribuind astfel la formularea
recomandarilor pentru practicile de securitate si manipulare.
- Validarea experimentald si numericd a fost realizata prin compararea rezultatelor simularilor
cu date experimentale obtinute in conditii controlate. Aceastd abordare interdisciplinard a
confirmat precizia modelelor teoretice, aratand concordanta Intre predictiile computerizate si
comportamentul real observat in teste.
- Rezultatele obtinute consolideaza increderea in utilizarea simuldrilor avansate pentru
analiza si proiectarea sigurantei explozivilor si ofera o bazd solidd pentru dezvoltarea
continud a protocoalelor de securitate In industrie. Aceste descoperiri subliniaza importanta
integrarii tehnologiei avansate de simulare 1n procesele de cercetare si dezvoltare, contribuind
la optimizarea utilizarii materialelor explozive in conditii de maxima siguranta.

DIRECTII DE CERCETARE VIITOARE:

Avand in vedere rezultatele obtinute in teza de doctorat prin utilizarea simularilor
avansate si experimentdarii in evaluarea securitatii explozivilor de uz civil, iata cateva directii
viitoare de cercetare care ar putea extinde si aprofunda aceste descoperiri:
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e Dezvoltarea de modele predictive mai complexe: integrarea unor modele
predictive avansate pentru a simula scenarii de detonare si comportamentul
explozivilor in conditii si mai diverse si extreme. Aceste modele ar putea
include factori cum ar fi variatii ale mediului ambiant si interactiuni cu alte
materiale, pentru a Intelege mai bine riscurile asociate cu utilizarea
explozivilor in diverse aplicatii industriale.

e Optimizarea materialelor explozive: folosind cunostintele acumulate despre
comportamentul termochimic si mecanic al explozivilor, se pot dezvolta noi
compozitii sau amestecuri de explozivi care sa ofere performante Imbunatatite
sub aspectul eficientei si securitdtii. Aceasta ar include cercetarea asupra
substituentilor pentru TNT sau alte materiale traditionale, care ar putea reduce
impactul ambiental sau riscurile de manipulare.

e Simuldri pentru scenarii de accidente si dezastre: extinderea utilizarii
simularilor pentru a modela si analiza raspunsurile explozivilor in scenarii de
accidente reale, inclusiv explozii accidentale in medii urbane sau industriale.
Aceasta ar ajuta la proiectarea unor masuri de protectiec mai eficiente si la
elaborarea unor protocoale de interventie in caz de urgenta.

e Validarea extinsd a modelarilor prin studii de caz multipli: implementarea
unui program extins de validare a modelarilor printr-un numar mai mare de
teste experimentale si prin colectarea de date din accidente reale. Aceasta ar
imbundtdti intelegerea discrepantelor potentiale Intre simuldri si realitate,
permitand ajustari ale modelelor pentru a reflecta mai exact comportamentul
real.

e Integrarea inteligentei artificiale in simulari: aplicarea tehnologiilor de
inteligenta artificiala pentru a optimiza simuldrile si pentru a identifica rapid
cele mai eficiente strategii de gestionare a riscurilor. Al ar putea sd analizeze
rapid mari cantitdti de date de simulare pentru a identifica tendinte si pentru a
propune modificari ale compozitiei sau ale procedurilor de manipulare care sa
minimizeze riscurile.

Aceste directii nu doar ca ar consolida cunostintele existente In domeniu, dar ar putea
contribui semnificativ la dezvoltarea unor practici mai sigure si mai eficiente in utilizarea
materiilor explozive.

Ing. JITEA lIlie-Ciprian
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