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REZUMAT 

 

CONTEXTUL ȘI MOTIVAȚIA CERCETĂRII 

În contextul dezvoltării economice moderne, activitățile de topografie și geologie 

au dobândit un rol strategic fundamental. Ele stau la baza descoperirii, evaluării și 

exploatării resurselor minerale, care constituie materia primă esențială pentru majoritatea 

ramurilor industriale. Industria siderurgică, energetică, constructoare de mașini, 

metalurgică sau agricolă depind într-o măsură semnificativă de resursele extrase din 

subsol: de la minereuri de fier, cupru și metale rare, până la cărbune, petrol, gaze naturale 

și materiale de construcție precum calcarul, argila sau nisipul. 

Această realitate evidențiază importanța crescută a activităților topografice și 

geologice desfășurate în mediul subteran, întrucât ele contribuie decisiv la toate etapele 

ciclului minier: explorare, proiectare, exploatare și monitorizare. Informațiile obținute prin 

măsurători topografice și studii geologice permit localizarea precisă a zăcămintelor, 

modelarea lor tridimensională, alegerea metodelor optime de exploatare și asigurarea 

siguranței lucrărilor miniere. 

Totodată, transmiterea cu acuratețe a rețelei geodezice de la suprafață în subteran și 

coordonarea riguroasă a lucrărilor sunt aspecte critice pentru eficiența și securitatea 

procesului minier. Aceste provocări justifică necesitatea unei cercetări aprofundate în 

domeniul metodelor și tehnologiilor de măsurare și trasare în subteran, având ca scop 

îmbunătățirea preciziei, a siguranței și a eficienței lucrărilor miniere. 

Astfel, cercetarea de față își propune să analizeze și să optimizeze procesele 

topografice implicate în activitatea minieră subterană, contribuind atât la avansul 

cunoștințelor științifice din domeniu, cât și la soluționarea unor probleme practice de mare 

actualitate în industria extractivă. 

 

OBIECTIVELE PRINCIPALE ALE TEZEI DE DOCTORAT 

Având în vedere caracterul dinamic, complex și adesea imprevizibil al lucrărilor 

miniere subterane, realizarea lucrărilor topografice necesare pentru trasarea lucrărilor 

miniere – fie de deschidere, pregătire sau exploatare – reprezintă o etapă esențială în 

desfășurarea în condiții de siguranță și eficiență a activităților miniere. 

Trasarea corectă a lucrărilor proiectate, precum și controlul riguros al celor 

executate, presupun stabilirea și menținerea unor baze topografice de referință precise, 

adaptate condițiilor specifice mediului subteran. 

Unul dintre obiectivele centrale ale tezei de doctorat a fost evaluarea calității 

lucrărilor topografice din perspectivă dublă: pe de o parte, prin analiza acurateței 

măsurătorilor efectuate, iar pe de altă parte, prin examinarea metodelor de prelucrare și 

interpretare a datelor obținute. De asemenea, s-a acordat o atenție deosebită modului de 

transpunere în teren a rezultatelor teoretice, prin operații de trasare, urmărindu-se 

permanent corelarea dintre modelul proiectat și configurația reală din subteran. 

În cadrul tezei a fost realizat un studiu de caz aplicat, prin care au fost analizate și 

dezvoltate metode specifice de determinare și implementare a bazelor topografice de 



trasare și control, adaptate unor tipuri de lucrări miniere des întâlnite în practica subterană. 

Dintre acestea se evidențiază galeriile direcționale și transversale, planele înclinate de 

deschidere, precum și puțurile de aeraj sau extracție – toate abordate atât din perspectivă 

tehnică, cât și metodologică. 

Prin acest demers, s-a urmărit identificarea celor mai eficiente soluții tehnico-

topografice menite să asigure precizia necesară în execuția lucrărilor miniere și să reducă 

erorile de trasare care pot genera abateri cu impact negativ asupra siguranței lucrărilor și a 

randamentului exploatării. 

 

METODOLOGIA CERCETĂRII 

Metodologia adoptată în cadrul prezentei teze de doctorat a fost concepută astfel 

încât să permită o investigare riguroasă, sistematică și aplicată a aspectelor tehnico-

topografice specifice lucrărilor miniere subterane. Cercetarea s-a desfășurat pe baza unei 

abordări interdisciplinare, care a îmbinat metode teoretice, experimentale și aplicative, 

având ca scop optimizarea activităților de trasare și control topografic în condiții reale de 

exploatare. 

Etapele principale ale metodologiei au inclus: 

 

1.Analiza bibliografică și documentară 

A fost realizată o sinteză a literaturii de specialitate, atât naționale cât și 

internaționale, în domeniile topografiei miniere, geodeziei aplicate și ingineriei miniere, 

pentru fundamentarea teoretică a cercetării. Au fost analizate standarde tehnice, 

reglementări în vigoare, lucrări științifice și studii de caz relevante. 

2.Studiul condițiilor geologice și structural 

S-a efectuat o analiză a contextului geologic și structural specific lucrărilor miniere 

investigate, întrucât acești factori influențează semnificativ alegerea și aplicarea metodelor 

topografice de trasare și control. 

3.Evaluarea metodelor topografice existente 

Au fost examinate critic metodele clasice și moderne utilizate în trasarea și 

controlul lucrărilor subterane, evidențiind avantajele, limitările și domeniile de 

aplicabilitate ale acestora. 

4.Proiectarea și realizarea studiului de caz 

Cercetarea aplicativă a fost realizată în cadrul unui amplu studiu de caz desfășurat 

într-o exploatare minieră activă. Aici au fost implementate și testate metode topografice 

adaptate pentru următoarele tipuri de lucrări: 

- Galerii direcționale și transversale 

- Plane înclinate de deschidere 

- Puțuri de aeraj și extracție 

5.Determinarea și stabilirea bazelor topografice subterane 

Au fost dezvoltate și aplicate proceduri specifice pentru determinarea, 

materializarea și verificarea rețelelor de trasare subterane, cu accent pe corelarea acestora 

cu sistemul geodezic de referință de la suprafață. 



6.Măsurători și prelucrări de date 

S-au realizat măsurători topografice de înaltă precizie utilizând echipamente 

moderne (stații totale, nivele digitale, instrumente de orientare giroscopică etc.). Datele 

colectate au fost prelucrate cu ajutorul softurilor specializate (AutoCAD, Surfer, TopoLT, 

Excel etc.), pentru analiza erorilor, verificarea stabilității punctelor și evaluarea abaterilor 

față de proiect. 

 

STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT 

Teza este structurată în șase capitole care urmează o logică progresivă, de la analiza 

generală a contextului tehnic și teoretic, până la cercetarea aplicativă și formularea 

contribuțiilor proprii. Fiecare capitol tratează o componentă esențială a activităților 

topografice în mediul subteran, în corelație directă cu cerințele trasării lucrărilor miniere. 

 

Capitolul 1 – Analiza lucrărilor miniere subterane 

Primul capitol fundamentează tematica tezei printr-o prezentare amplă a lucrărilor 

miniere subterane, grupate după destinație și funcționalitate: lucrări de deschidere, 

pregătire, exploatare, aeraj, evacuare și transport. Sunt descrise elementele geometrice și 

tehnologice ale acestor lucrări (galerii orizontale, plane înclinate, puțuri verticale), 

evidențiindu-se importanța unei trasări precise pentru desfășurarea în siguranță și eficientă 

a activității miniere. Analiza relevă complexitatea acestui mediu și cerințele ridicate 

impuse lucrărilor topografice. 

 

Capitolul 2 – Procedee actuale de studiu și analiză a traseelor și rețelelor topografice 

subterane 

În acest capitol sunt analizate metodele moderne de studiu, proiectare și dezvoltare 

a rețelelor topografice utilizate în subteran. Este evidențiată necesitatea corelării 

permanente a rețelei topografice subterane cu sistemul geodezic național sau local, prin 

transmiterea coordonatelor de la suprafață.  

 

Capitolul 3 – Corelarea lucrărilor topografice cu lucrările miniere subterane 

Acest capitol tratează interdependența directă dintre activitățile topografice și 

lucrările miniere executate. Sunt discutate aspecte privind poziționarea precisă a lucrărilor 

în teren, necesitatea unei coordonări permanente între proiect și execuție, precum și 

procedurile de trasare și control. Se analizează impactul erorilor de măsurare și trasare 

asupra desfășurării lucrărilor miniere și se propune un model general de integrare a 

activităților topografice în procesul de exploatare subterană. 

 

Capitolul 4 – Evaluarea lucrărilor topografice în trasarea lucrărilor miniere subterane 

Acest capitol se concentrează pe evaluarea calitativă și cantitativă a lucrărilor 

topografice implicate în trasarea subterană. Sunt detaliate procedurile de stabilire a 

rețelelor de bază pentru trasare, metodele de verificare și control, precum și tipologia 

erorilor care pot apărea.  



 

Capitolul 5 – Lucrări topografice subterane particulare. Studiu de caz 

Acesta este capitolul central al cercetării aplicative. Aici sunt prezentate rezultatele 

unui studiu de caz realizat într-o exploatare minieră activă. Sunt descrise lucrările miniere 

analizate – galerii direcționale, transversale, puțuri, plane înclinate – și metodele utilizate 

pentru trasarea și controlul acestora. Se evidențiază condițiile tehnice specifice, 

echipamentele utilizate, modul de prelucrare a datelor și evaluarea finală a preciziei 

obținute. Pe baza acestor elemente, sunt formulate soluții practice și propuneri de 

optimizare a lucrărilor topografice în contexte similare. 

 

Capitolul 6 – Concluziile generale. Contribuții proprii. Propuneri 

Ultimul capitol sintetizează rezultatele cercetării, scoțând în evidență principalele 

concluzii privind importanța, precizia și eficiența lucrărilor topografice subterane. Sunt 

detaliate contribuțiile originale aduse prin teza de doctorat, atât în plan metodologic, cât și 

aplicativ. De asemenea, sunt formulate propuneri concrete pentru îmbunătățirea activității 

topografice în mediul subteran, inclusiv sugestii privind dezvoltarea ulterioară a cercetării 

în domeniu. 

 

REZULTATE OBȚINUTE ÎN URMA CERCETĂRII 

Îmbunătățirea preciziei în trasarea lucrărilor miniere subterane 

Prin aplicarea unor metode moderne de măsurare și optimizarea procedurilor de 

prelucrare a datelor, s-a obținut o reducere a erorilor de trasare sub 5 mm, comparativ cu 

valorile standard admise de până la 15–20 mm în condiții similare. 

Corelarea teoretică–practică în lucrările de trasare 

A fost realizată o metodă sistematică de verificare a corelării dintre planurile 

proiectate și execuția reală a lucrărilor miniere, care a condus la o reducere semnificativă a 

abaterilor geometrice în fazele de avans. 

Identificarea principalelor surse de erori în trasare și control 

Studiul de caz a evidențiat că cele mai frecvente abateri provin din: 

- instalarea incorectă a instrumentelor  

- acumularea de erori în punctele intermediare ale rețelei  

- comunicarea deficitară între echipa de proiect și echipa de execuție  

Soluții de optimizare a lucrărilor de trasare în funcție de tipul lucrării miniere 

Pentru fiecare tip de lucrare analizată (galerie, plan înclinat, puț), au fost 

identificate metode specifice de trasare care asigură cel mai bun compromis între precizie, 

timp de execuție și ușurință în aplicare. 

Contribuțiile menționate au fost validate atât teoretic, prin modelare și calcul, cât și 

practic, prin aplicarea în cadrul studiului de caz. Rezultatele obținute susțin necesitatea 

adaptării metodelor topografice clasice la realitățile actuale ale mediului subteran și oferă 

un cadru aplicabil pentru proiectarea și controlul lucrărilor miniere de mare precizie. 

 

CONCLUZII ȘI DIRECȚII VIITOARE 



Teza de doctorat intitulată „Perfecționarea metodelor de trasare și control a 

lucrărilor miniere subterane” își propune să aducă un aport semnificativ în creșterea 

preciziei și eficienței activităților topografice desfășurate în mediul subteran, cu scopul de 

a materializa proiectele miniere în condiții tehnice sigure și sustenabile din punct de vedere 

economic. 

Într-un domeniu cu un grad ridicat de complexitate, în care condițiile de lucru sunt 

dificile și riscurile sunt constante, topografia minieră joacă un rol esențial în toate etapele 

ciclului de viață al unei exploatări – de la proiectare la execuție și control. Tema tezei 

derivă din necesitatea adaptării și perfecționării continue a metodelor utilizate pentru 

trasarea lucrărilor miniere, în acord cu evoluția tehnologiilor și cerințele de precizie tot mai 

ridicate. 

Cercetarea realizată a fost structurată logic și coerent în jurul mai multor direcții 

esențiale: 

 analizarea caracteristicilor tehnico-topografice ale lucrărilor miniere subterane, 

 evaluarea procedeelor actuale de trasare și control, 

 corelarea între datele teoretice și execuția în teren, 

 studiul aplicativ asupra unor lucrări miniere reprezentative. 

Un element central al lucrării l-a constituit prelucrarea mărimilor măsurate atât 

în faza de proiect, cât și în cea de execuție. S-a propus o abordare etapizată, în acord cu 

desfășurarea lucrărilor miniere (deschidere, pregătire, exploatare), care să permită 

organizarea prelucrărilor pe grupe de ecuații și aplicarea calculului matricial pentru 

obținerea celor mai stabile soluții. 

În ceea ce privește evaluarea preciziei în traseele poligonale (dependente, 

independente și libere), teza oferă metode de calcul riguroase, atât înainte cât și după 

compensarea măsurătorilor. A fost detaliat modul de propagare al erorilor și impactul 

acestora asupra rezultatelor determinate, elemente esențiale în fundamentarea deciziilor de 

trasare. 

Un alt aspect important analizat îl constituie lucrările topografice speciale, pentru 

care au fost identificate și testate procedee simplificate și eficiente. Astfel, au fost tratate 

situații frecvente din practica topografică, precum: trasee cu neînchideri mici, trasee 

dezvoltate pe o singură direcție, trasee cu laturi egale sau inegale. În aceste cazuri, s-au 

stabilit relații pentru calculul abaterilor transversale și longitudinale, cu propuneri de 

eliminare a erorilor sistematice. 

În perspectiva dezvoltării continue a domeniului, se recomandă ca cercetările 

viitoare să vizeze: 

 analiza distribuției ponderilor în rețelele topografice miniere, 

 optimizarea structurii rețelelor în funcție de precizia necesară și tipul lucrării, 

 aprofundarea modelelor de propagare a erorilor în rețele complexe, 

 integrarea tehnologiilor moderne (scanare laser, senzori LIDAR, modelare 3D) în 

fluxul topografic subteran. 
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