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REZUMAT

CONTEXTUL SI MOTIVATIA CERCETARII

In contextul dezvoltirii economice moderne, activititile de topografie si geologie
au dobandit un rol strategic fundamental. Ele stau la baza descoperirii, evaluarii si
exploatarii resurselor minerale, care constituie materia primd esentiald pentru majoritatea
ramurilor industriale. Industria siderurgica, energeticd, constructoare de masini,
metalurgica sau agricola depind intr-o masurd semnificativa de resursele extrase din
subsol: de la minereuri de fier, cupru si metale rare, pana la carbune, petrol, gaze naturale
si materiale de constructie precum calcarul, argila sau nisipul.

Aceastd realitate evidentiazd importanta crescutd a activitatilor topografice si
geologice desfasurate in mediul subteran, intrucat ele contribuie decisiv la toate etapele
ciclului minier: explorare, proiectare, exploatare si monitorizare. Informatiile obtinute prin
masuratori topografice si studii geologice permit localizarea precisd a zacamintelor,
modelarea lor tridimensionald, alegerea metodelor optime de exploatare si asigurarea
sigurantei lucrarilor miniere.

Totodata, transmiterea cu acuratete a retelei geodezice de la suprafata in subteran si
coordonarea riguroasd a lucrdrilor sunt aspecte critice pentru eficienta si securitatea
procesului minier. Aceste provocari justificd necesitatea unei cercetdri aprofundate in
domeniul metodelor si tehnologiilor de masurare si trasare in subteran, avand ca scop
imbunatatirea preciziel, a sigurantei si a eficientei lucrarilor miniere.

Astfel, cercetarea de fatd isi propune sd analizeze si sa optimizeze procesele
topografice implicate in activitatea minierda subterana, contribuind atat la avansul
cunostintelor stiintifice din domeniu, cat si la solutionarea unor probleme practice de mare
actualitate in industria extractiva.

OBIECTIVELE PRINCIPALE ALE TEZEI DE DOCTORAT

Avand in vedere caracterul dinamic, complex si adesea imprevizibil al lucrarilor
miniere subterane, realizarea lucrarilor topografice necesare pentru trasarea lucrarilor
miniere — fie de deschidere, pregatire sau exploatare — reprezintd o etapa esentialda in
desfasurarea in conditii de sigurantd si eficienta a activitatilor miniere.

Trasarea corectd a lucrarilor proiectate, precum si controlul riguros al celor
executate, presupun stabilirea si mentinerea unor baze topografice de referintd precise,
adaptate conditiilor specifice mediului subteran.

Unul dintre obiectivele centrale ale tezei de doctorat a fost evaluarea calitatii
lucrarilor topografice din perspectiva dubld: pe de o parte, prin analiza acuratetei
masuratorilor efectuate, iar pe de altd parte, prin examinarea metodelor de prelucrare si
interpretare a datelor obtinute. De asemenea, s-a acordat o atentie deosebitd modului de
transpunere in teren a rezultatelor teoretice, prin operatii de trasare, urmarindu-se
permanent corelarea dintre modelul proiectat si configuratia reald din subteran.

In cadrul tezei a fost realizat un studiu de caz aplicat, prin care au fost analizate si
dezvoltate metode specifice de determinare si implementare a bazelor topografice de



trasare si control, adaptate unor tipuri de lucrari miniere des intalnite In practica subterana.
Dintre acestea se evidentiazd galeriile directionale si transversale, planele inclinate de
deschidere, precum si puturile de aeraj sau extractie — toate abordate atat din perspectiva
tehnica, cat si metodologica.

Prin acest demers, s-a urmarit identificarea celor mai eficiente solutii tehnico-
topografice menite sd asigure precizia necesara in executia lucrarilor miniere si sa reduca
erorile de trasare care pot genera abateri cu impact negativ asupra sigurantei lucrarilor si a
randamentului exploatarii.

METODOLOGIA CERCETARII

Metodologia adoptatd in cadrul prezentei teze de doctorat a fost conceputd astfel
incat sd permitd o investigare riguroasd, sistematicd si aplicatd a aspectelor tehnico-
topografice specifice lucrarilor miniere subterane. Cercetarea s-a desfasurat pe baza unei
abordari interdisciplinare, care a imbinat metode teoretice, experimentale si aplicative,
avand ca scop optimizarea activitatilor de trasare si control topografic in conditii reale de
exploatare.
Etapele principale ale metodologiei au inclus:

1.Analiza bibliografica si documentara
A fost realizatd o sintezd a literaturii de specialitate, att nationale cat si
internationale, in domeniile topografiei miniere, geodeziei aplicate si ingineriei miniere,
pentru fundamentarea teoreticd a cercetarii. Au fost analizate standarde tehnice,
reglementdri in vigoare, lucrari stiintifice si studii de caz relevante.
2.Studiul conditiilor geologice si structural
S-a efectuat o analiza a contextului geologic si structural specific lucrarilor miniere
investigate, intrucat acesti factori influenteaza semnificativ alegerea si aplicarea metodelor
topografice de trasare si control.
3.Evaluarea metodelor topografice existente
Au fost examinate critic metodele clasice si moderne utilizate in trasarea si
controlul lucrdrilor subterane, evidentiind avantajele, limitarile si domeniile de
aplicabilitate ale acestora.
4.Proiectarea si realizarea studiului de caz
Cercetarea aplicativa a fost realizata in cadrul unui amplu studiu de caz desfasurat
intr-o exploatare miniera activa. Aici au fost implementate si testate metode topografice
adaptate pentru urmatoarele tipuri de lucrari:
- Galerii directionale si transversale
- Plane inclinate de deschidere
- Puturi de aeraj si extractie
5.Determinarea si stabilirea bazelor topografice subterane
Au fost dezvoltate si aplicate proceduri specifice pentru determinarea,
materializarea si verificarea retelelor de trasare subterane, cu accent pe corelarea acestora
cu sistemul geodezic de referinta de la suprafata.



6.Masuratori si prelucrari de date

S-au realizat masuratori topografice de 1nalta precizie utilizand echipamente
moderne (statii totale, nivele digitale, instrumente de orientare giroscopicd etc.). Datele
colectate au fost prelucrate cu ajutorul softurilor specializate (AutoCAD, Surfer, TopoLT,
Excel etc.), pentru analiza erorilor, verificarea stabilitdtii punctelor si evaluarea abaterilor
fata de proiect.

STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT

Teza este structuratd in sase capitole care urmeaza o logica progresiva, de la analiza
generald a contextului tehnic si teoretic, pand la cercetarea aplicativa si formularea
contributiilor proprii. Fiecare capitol trateazd o componentd esentiald a activitatilor
topografice Tn mediul subteran, Tn corelatie directa cu cerintele trasarii lucrarilor miniere.

Capitolul 1 — Analiza lucrarilor miniere subterane

Primul capitol fundamenteaza tematica tezei printr-o prezentare ampla a lucrarilor
miniere subterane, grupate dupd destinatie si functionalitate: lucrari de deschidere,
pregdtire, exploatare, aeraj, evacuare si transport. Sunt descrise elementele geometrice si
tehnologice ale acestor lucrari (galerii orizontale, plane 1inclinate, puturi verticale),
evidentiindu-se importanta unei trasari precise pentru desfasurarea in siguranta si eficienta
a activitatii miniere. Analiza relevd complexitatea acestui mediu si cerintele ridicate
impuse lucrarilor topografice.

Capitolul 2 — Procedee actuale de studiu si analizd a traseelor si retelelor topografice
subterane

In acest capitol sunt analizate metodele moderne de studiu, proiectare si dezvoltare
a retelelor topografice utilizate in subteran. Este evidentiatd necesitatea corelarii
permanente a retelei topografice subterane cu sistemul geodezic national sau local, prin
transmiterea coordonatelor de la suprafata.

Capitolul 3 — Corelarea lucrarilor topografice cu lucrdrile miniere subterane

Acest capitol trateazd interdependenta directd dintre activitdtile topografice si
lucrarile miniere executate. Sunt discutate aspecte privind pozitionarea precisa a lucrarilor
in teren, necesitatea unei coordondri permanente intre proiect si executie, precum §i
procedurile de trasare si control. Se analizeazd impactul erorilor de masurare si trasare
asupra desfasurarii lucrarilor miniere si se propune un model general de integrare a
activitatilor topografice in procesul de exploatare subterana.

Capitolul 4 — Evaluarea lucrarilor topografice in trasarea lucrarilor miniere subterane

Acest capitol se concentreaza pe evaluarea calitativa si cantitativa a lucrdrilor
topografice implicate in trasarea subterand. Sunt detaliate procedurile de stabilire a
retelelor de bazd pentru trasare, metodele de verificare si control, precum si tipologia
erorilor care pot aparea.



Capitolul 5 — Lucrari topografice subterane particulare. Studiu de caz

Acesta este capitolul central al cercetarii aplicative. Aici sunt prezentate rezultatele
unui studiu de caz realizat intr-o exploatare miniera activa. Sunt descrise lucrarile miniere
analizate — galerii directionale, transversale, puturi, plane inclinate — si metodele utilizate
pentru trasarea si controlul acestora. Se evidentiazd conditiile tehnice specifice,
echipamentele utilizate, modul de prelucrare a datelor si evaluarea finala a preciziei
obtinute. Pe baza acestor elemente, sunt formulate solutii practice si propuneri de
optimizare a lucrarilor topografice in contexte similare.

Capitolul 6 — Concluziile generale. Contributii proprii. Propuneri

Ultimul capitol sintetizeazad rezultatele cercetarii, scotdnd in evidentd principalele
concluzii privind importanta, precizia si eficienta lucrarilor topografice subterane. Sunt
detaliate contributiile originale aduse prin teza de doctorat, atat in plan metodologic, cat si
aplicativ. De asemenea, sunt formulate propuneri concrete pentru imbunatatirea activitatii
topografice in mediul subteran, inclusiv sugestii privind dezvoltarea ulterioara a cercetarii
in domeniu.

REZULTATE OBTINUTE iN URMA CERCETARII
fmbuniititirea preciziei in trasarea lucririlor miniere subterane

Prin aplicarea unor metode moderne de masurare si optimizarea procedurilor de
prelucrare a datelor, s-a obtinut o reducere a erorilor de trasare sub 5 mm, comparativ cu
valorile standard admise de pana la 15-20 mm in conditii similare.

Corelarea teoretici—practica in lucrarile de trasare

A fost realizatd o metoda sistematica de verificare a corelarii dintre planurile
proiectate si executia reald a lucrarilor miniere, care a condus la o reducere semnificativa a
abaterilor geometrice n fazele de avans.

Identificarea  principalelor surse de erori 1in trasare si  control

Studiul de caz a evidentiat ca cele mai frecvente abateri provin din:

- instalarea incorectd a instrumentelor

- acumularea de erori in punctele intermediare ale retelei

- comunicarea deficitara intre echipa de proiect si echipa de executie

Solutii de optimizare a lucrarilor de trasare in functie de tipul lucrarii miniere

Pentru fiecare tip de lucrare analizata (galerie, plan inclinat, put), au fost
identificate metode specifice de trasare care asigura cel mai bun compromis intre precizie,
timp de executie si usurintd in aplicare.

Contributiile mentionate au fost validate atat teoretic, prin modelare si calcul, cat si
practic, prin aplicarea in cadrul studiului de caz. Rezultatele obtinute sustin necesitatea
adaptarii metodelor topografice clasice la realitatile actuale ale mediului subteran si ofera
un cadru aplicabil pentru proiectarea si controlul lucrarilor miniere de mare precizie.

CONCLUZII SI DIRECTII VIITOARE



Teza de doctorat intitulatd ,, Perfectionarea metodelor de trasare si control a
lucrarilor miniere subterane” 1si propune sa aducd un aport semnificativ In cresterea
preciziei si eficientei activitatilor topografice desfasurate in mediul subteran, cu scopul de
a materializa proiectele miniere in conditii tehnice sigure si sustenabile din punct de vedere
economic.

Intr-un domeniu cu un grad ridicat de complexitate, in care conditiile de lucru sunt
dificile si riscurile sunt constante, topografia minierd joacd un rol esential in toate etapele
ciclului de viatd al unei exploatari — de la proiectare la executie si control. Tema tezei
deriva din necesitatea adaptarii si perfectionarii continue a metodelor utilizate pentru
trasarea lucrarilor miniere, in acord cu evolutia tehnologiilor si cerintele de precizie tot mai
ridicate.

Cercetarea realizatd a fost structuratd logic si coerent in jurul mai multor directii

esentiale:

. analizarea caracteristicilor tehnico-topografice ale lucrarilor miniere subterane,
. evaluarea procedeelor actuale de trasare si control,

. corelarea intre datele teoretice si executia In teren,

. studiul aplicativ asupra unor lucrari miniere reprezentative.

Un element central al lucrarii 1-a constituit prelucrarea marimilor masurate atat
in faza de proiect, cat si in cea de executie. S-a propus o abordare etapizata, in acord cu
desfasurarea lucrdrilor miniere (deschidere, pregatire, exploatare), care sa permitad
organizarea prelucrarilor pe grupe de ecuatii si aplicarea calculului matricial pentru
obtinerea celor mai stabile solutii.

In ceea ce priveste evaluarea preciziei in traseele poligonale (dependente,
independente si libere), teza oferd metode de calcul riguroase, atit inainte cat si dupa
compensarea madsuratorilor. A fost detaliat modul de propagare al erorilor si impactul
acestora asupra rezultatelor determinate, elemente esentiale in fundamentarea deciziilor de
trasare.

Un alt aspect important analizat 7l constituie lucrarile topografice speciale, pentru
care au fost identificate si testate procedee simplificate si eficiente. Astfel, au fost tratate
situatii frecvente din practica topografica, precum: trasee cu neinchideri mici, trasee
dezvoltate pe o singura directie, trasee cu laturi egale sau inegale. In aceste cazuri, s-au
stabilit relatii pentru calculul abaterilor transversale si longitudinale, cu propuneri de
eliminare a erorilor sistematice.

In perspectiva dezvoltarii continue a domeniului, se recomandi ca cercetirile
viitoare sa vizeze:

. analiza distributiei ponderilor in retelele topografice miniere,

. optimizarea structurii retelelor in functie de precizia necesara si tipul lucrarii,

. aprofundarea modelelor de propagare a erorilor in retele complexe,

. integrarea tehnologiilor moderne (scanare laser, senzori LIDAR, modelare 3D) in

fluxul topografic subteran.
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