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Capitolul 1. Introducerea in problematica studiata

1.1. Generalitati

Observarea, masurarea si reprezentarea pe planuri si harti a formei si a dimensiunilor
planetei Pamant a constituit o activitate prioritard din cele mai vechi timpuri, astfel ca odata
cu evolutia speciei umane, activitatea masuratorilor terestre a inceput sa se afirme n tot mai
multe domenii.

Exploatarea subterand a zacamintelor stratiforme din bazinul minier Valea Jiului
conduce frecvent atat la deplasarea si deformarea suprafetei, cat si la deteriorarea obiectivelor
industriale si civile amplasate la suprafata exploatarilor miniere.

1.2 Justificarea cercetarilor efectuate

Importanta cercetarii fenomenului de subsidentd a aparut in momentul trecerii de la
exploatarea terestra la exploatarea in subteran, deoarece lipsa cunoasterii detaliate a problemelor
legate de deplasarea rocilor si aplicarea metodelor de determinare a protectiei obiectivelor civile
si industriale a condus la consecinte deosebit de grave.

£33

Fig.1.1 Fehomén de subsidenta din bazinul minier Petrosani.

1.3. Originalitatea temei de cercetare

Aceasta lucrare 1si propune si realizeze efectuarea unor cercetari privind analiza
fenomenului de subsidentd datorat exploatdrii de zacaminte stratiforme in ceea ce priveste
prognoza fenomenului studiat. Astfel, am realizat studiul corelatiei intre subsidenta, timp si
viteza de avansare a exploatdrii, precum si elaborarea unui concept informational privind
stocarea, analiza, redarea si clasificarea pe clase de risc a zonelor afectate de producerea
fenomenului de subsidenta datorat exploatarii de zacaminte stratiforme.

1.4 Stadiul actual al cunoasterii problematicii pe plan national si

international
Tema aleasd este una de o importanta deosebita atat la nivel national cat si
international 1n ceea ce priveste studierea fenomenului de subsidentd datorat exploatarii
zacamintelor stratiforme, datoritd modului de abordare a prezentei lucrari si a rezultatelor
obtinute in urma cercetarilor efectuate.
In tara noastra, studiile si cercetirile privind analiza fenomenului de subsidentd
datorat exploatarii zacamintelor stratiforme au inceput odata cu crearea fostului Institut de
Cercetari si Proiectari Miniere Petrosani, astazi fiind continuate de Complexul Energetic
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Hunedoara, fostda Companie Nationald a Huilei S.A. din Petrosani si de catre colectivul
Departamentului de Inginerie miniera, Topografie si Constructii din cadrul Facultatii de Mine
al Universitatii din Petrosani, rezultatele obtinute in urma cercetarilor fiind prezentate in
cadrul simpozioanelor, conferintelor si a unor manifestari cu caracter stiintific, atat pe plan
national cat si international.

1.5. Structura tezei

Prezenta teza de doctorat cuprinde un numar de sase capitole, fiecare dintre acestea
fiind impartita in mai multe subcapitole in care sunt tratate aspectele generale ale
fenomenului de subsidenta si rezultatele obtinute in urma cercetarilor efectuate.

Teza de doctorat incepe cu o parte introductiva intitulata sugestiv ,,Introducerea in
problematica studiata”, in care am prezentat consideratile generale cu privire la problematica
studiatd, originalitatea tematici abordate precum si fundamentarea existenta la ora actuala atat
la nivel national, cat si la nivel international privind analiza fenomenului de subsidenta.

Capitolul 2, intitulat ,, Aspecte generale privind fenomenul de subsidenta datorat
exploatarii subterane a zdcamintelor stratiforme”, reprezintd prima etapd teoretica
fundamentala a tezei de doctorat. In acest capitol este prezentatd definirea fenomenului de
subsidentd si a parametrilor caracteristici, precum si clasificarea factorilor implicati in
aparitia fenomenului care face obiectul prezentei cercetari.

Capitolul 3, ,,Concepte si tehnici utilizate in monitorizarea fenomenului de
subsidentid” descrie particularitatile teoretice cunoscute in literatura de specialitate privind:
proiectarea retelelor de monitorizare, metodele topo-geodezice aplicate si modelarea
matematica utilizatd in prognoza fenomenului de subsidenta datorat exploatarii zacamintelor
stratiforme.

Tn capitolul 4, numit,, Studiu de caz. Monitorizarea subsidentei miniere pe teritoriul
orasului Petrila, judetul Hunedoara '' sunt prezentate cercetdrile efectuate in partea
aplicativa a tezei de doctorat.

Capitolul 5, intitulat sugestiv ,,fntocmirea hartilor de hazard si a planurilor de risc
la subsidenta miniera' , am prezentat modul de intocmire a hartilor de hazard si a planurilor
de risc la subsidenta miniera, precum si a credrii unei baze de date digitale pe platforma unui
GIS cu privire la analiza pe clase de risc a obiectivelor afectate de fenomenul de subsidenta.

Ultimul capitol, capitolul 6, ,,Concluzii si contributii personale”, este destinat
concluziilor obtinute in urma cercetarilor efectuate cu reliefarea contributiilor aduse si unele
perspective de cercetare Tn analiza fenomenului de subsidenta datorat exploatarii
zacamintelor stratiforme din Valea Jiului.

1.6. Concluzii

Problematica studiatd ocupd un loc insemnat in domeniul stiintelor ingineresti,
rezolvarea acestei probleme facand posibild anticiparea efectelor negative ale exploatarilor
miniere din subteran asupra obiectivelor civile si industriale situate la suprafata terestra,
oferindu-se astfel posibilitatea decizionala cu privire la instituirea masurilor privind protectia si
siguranta sectorului civil si industrial aflat in zona de influenta a efectului de subsidenta .

Originalitatea temei alese este conferitd de caracterul multidisciplinar al temei studiate
prin obtinerea rezultatelor prezentate in urma cercetarilor efectuate si realizarea unui produs
cartografic reprezentativ pe clase de siguranta privind fenomenul de subsidentd datorat
exploatarii de zacaminte stratiforme.
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Capitolul 2. Aspecte generale privind fenomenul de subsidenta
datorat exploatarii subterane a zacamintelor stratiforme

Fenomenul de subsidenta in cazul exploatarii zacamintelor stratiforme incepe in
masivul de roca existent la orizontul stratului exploatat si se termind la suprafata terestra a
stratelor acoperitoare, unde de obicei se gasesc obiective civile si industriale.

Amploarea fenomenului de subsidentd depinde de inchiderea in timp a golului
subteran creat, fapt pentru care, ea este marimea de baza in calculul miscarii masivului de
roci si a terenului de la suprafata.

Distributia neuniforma a presiunii cu un varf deasupra liniei frontului de abataj (A1 n
figura 2.1) si o zona partial detensionata deasupra abatajului (A2 in figura 2.1), are ca rezultat
0 compresiune a marginii stratului, o comprimare a rambleului afinat sau acoperisului
prabusit inspre mijlocul spatiului exploatat si o umflare a culcusului in zona detensionatad a
exploatarii [31].
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Fig.2. 1 Convergenta la nivelul de exploatare si distributia presiunii verticale a masivului, la
exploatarea cu front lung, cu rambleerea spatiului exploatat [31]

La exploatarea carbunelui, se pot delimita la nivelul abatajului trei zone de miscare
delimitate in timp si spatiu:

- convergenta in zona din fata abatajului (preconvergenta)

- convergenta In zona abatajului

- postconvergenta (convergenta dupa trecerea abatajului)

2.1 Definirea termenilor de specialitate utilizati in analiza fenomenului de

subsidenta

Pornind de la faptul ca stiinta masuratorilor terestre are ca obiect de studiu totalitatea
operatiilor de teren si de birou care sunt efectuate in vederea reprezentarii pe plan sau harta a
suprafetei terestre intr-o anumita proiectie cartografica si la o scarad topografica, cu privire la
analiza fenomenului de subsidentd se considerad necesar definirea notiunilor elementare
aferente acestei problematici de importanta nationala si internagionala.
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2.2 Deplasarea masivului de roca de la stratul exploatat la suprafata
terestra

2.2.1 Zonele de miscare existente deasupra acoperisului
In una din lucrarile de specialitate in ceea ce priveste cercetdrile fenomenului de

subsidenta, se arata faptul cd deformarea verticala a unui masiv de roci poate fi delimitata
intr-o sectiune 6 zone de miscare, delimitare fiind efectuata pe baza comportarii diferite la
deformare a stratificatiei masivului, dupa cum se poate observa in continutul figurii 2.2. [31].
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T ——— J L
zona suprafetei ‘* \ £ -\\\q}-{-&/ [ /
—_ Vg % 5 \ /E. / ' //
5 / >l \ [ Z /
N g I §
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Facopc@ direct acopetis diré ot i scufundare deasupra
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Fig.2. 2 Deformarea verticala a unui masiv de roci subminat [31]

2.2.2 Deplasarea si deformarea verticala a masivului de roca

In cazul stratelor acoperitoare ale zicimantului, care deasupra abatajului sunt supuse
unor presiuni mari, curburi puternice i unui fenomen rapid de miscare, domeniul elastic de
deformare este depisit chiar si la indoiri mici. In figura 2.3. se poate observa efectul
exploatarii cu prabusire asupra stratelor inferioare ale acoperisului, la exploatarea in abataje
cu front lung.
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Fig.2. 3 Efectul exploatarii cu prabusire asupra stratelor inferioare ale acoperisului, la
exploatarea n abataje cu front lung [31]
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2.2.3 Deplasarea si deformarea orizontala a masivului de roca

In cazul componentelor de deplasare orizontala si a diferentelor de deplasare a doud
puncte aflate la o distantd de 1m intre ele in plan orizontal numite intinderi si compresiuni,
trebuie sa se faca deosebirea intre amintita ,,tavalugire* a acoperigului direct si cel principal si
indoirea elastica a stratelor acoperitoare [31].

In figura 2.4 este redati deformarea orizontalda a masivului de roci afectat de
exploatare, fara plane de desprindere [31].
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Fig.2. 4 Deformarea orizontala a masivului de roci afectat de exploatare, fara plane de
desprindere [31]

In aceasta figura se poate observa cum masivul de roca se deformeaza precum o placa
in care la incovoiere se formeaza zone mari de intindere i compresiune.

2.3. Determinarea principalelor componente ale albiei de scufundare

Elementele dupa care se caracterizeaza si se apreciazd fenomenului de subsidenta
datorat exploatarii de zdcaminte stratiforme sunt constituite din componentele albiei de
scufundare, care se pot observa in figura 2.5, acestea fiind utilizate in obtinerea scufundarii
maxime, marime folosita la calculul parametriilor utilizati in analiza fenomenului de
subsidentd datorat exploatarii de zacaminte stratiforme.
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Fig.2. 5 Componentele miscarii suprafetei terenului deasupra unei
arii extrase critice. Vedere in plan a ariei critice [31]
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Componentele albiei de scufundare au fost redate intr-o serie vasta de lucrari cu caracter
stiintific elaborate in acest sens [31], [33], [52], [65], acestea fiind clasificate in doua parti, dupa
cum urmeaza: componente verticale si componente orizontale.

2.3.1. Componentele verticale
Componentele verticale se determind ca fiind diferentele valorilor altimetrice dintre
masuratorile curente si masuratoarea origine [34], [35], [52].

2.3.1.1 Scufundare

Scufundarea (S) reprezinta principalul parametru al componentei verticale.

Este singurul parametru care poate fi determinat direct prin observatii de nivelment si se
calculeaza cu relatia 2.1:

S, =H,—H, ,in[mm] (2.1)
Unde: H*j - cota punctului i la masuratoarea zero;
Hi — cota punctului i la masuratoarea curenta.

2.3.1.2 Inclinarea
Tnclinarea (1) este o deformare a suprafetei datorata scufundarii.
Inclinarea este definita ca fiind raportul dintre diferentele scufundarilor a doi reperi
consecutivi si distanta orizontala dintre acestia si se calculeaza cu relatia 2.2:
S..—-S .
I :%, in [mm/m]

0i,i+1

2.2)

Unde: Si - scufundarea reperului curent i;
Siji+1 — scufundarea reperului urmator i+1;

D,, ., — distanta orizontald dintre cele doua repere.

i+

2.3.1.3 Curbura
Curbura (K) reprezinta raportul dintre diferenta de inclinare a doua intervale invecinate si
distanta orizontala masurata intre acestea, relatia de calcul fiind data de relatia 2.3:

K=—"—" 1 [mm/m?]
D,
i,i+2
Unde: |; reprezinta inclinarea terenului intre reperele i si i+1;
li+1 —Inclinarea terenului intre reperele i+1 si i+2;
D, , — distanta orizontala masuratd intre punctele i — i+1 si i+1 — i+2.

2.3.1.4 Raza de curbura
Raza de curbura se defineste ca fiind raza cercului oscilator al curbei de scufundare
dusa prin minim trei puncte ale acesteia si reprezinta inversul curburii suprafetei.
Aceasta componenta poate fi exprimatd prin relatia 2.4:
|2 (2.4)
ST

- unde sdgeata curbei se poate aproxima in cazul distantelor Intre puncte aproximativ egale
prin relatia 2.5:

11
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Ki +K5 (2.5)
faki -5 —

2.3.2. Componentele orizontale

2.3.2.1 Deplasarea orizontala
Deplasarea orizontald (AD, ) este componenta orizontald a vectorilor de deplasare a

tuturor reperilor de urmarire existenti pe un aliniament. Aceastd componentd se exprima
matematic prin relatia 2.6:
AD, =D° (26)

0ji+1

-0, inmm]

c . . - g . . <
Unde: D ., este distanta orizontala dintre doud puncte consecutive la masuratoarea curentd.

D

*

o, - distanta orizontald dintre doud puncte consecutive la masuratoarea zero.
W+

2.3.2.2 Deformatia specifica orizontala

Deformatia specifica orizontala ( €; ) este cunoscuta ca fiind variatia distantei dintre doua

puncte alaturate raportata la distanta obtinuta la prima masuratoare si este data de relatia 2.7.

AD, (2.7)
& = D , In [mm/m]

0i,i+l

Unde: AD, este deplasarea orizontald a reperului i;

D; ., - distanta orizontald dintre reperul i si reperul i+1 la masurdtoarea initiald.

2.4. Factori geologico-minieri care actioneaza asupra parametrilor
caracteristici fenomenului de subsidenta datorat exploatarii de zacaminte

stratiforme

Pentru stabilirea unui proces de deplasare si deformare a masivului de roca trebuie sa se
tind seama de multitudinea de factori care pot influenta acest fenomen.

Acesti factori se pot intilni in diverse conjucturi si combinati influentdnd in mod diferit
caracterul si parametrii care conduc la aparitia fenomenului de subsidenta [34], [35].

Fenomenul de subsidentd este un fenomen care depinde de multi factori geologici si
tehnico-minieri, factori care in literatura de specialitate au fost clasificati de numerosi autori
[34], [35], [52], [65].

2.5 Concluzii

Fenomenul de subsidenta datorat exploatarii de zacaminte stratiforme este un fenomen
deosebit de complex care depinde de o multitudine de factori care duc la aparitia acestui
fenomen.

Termenul de subsidentd, este un termen utilizat pe o scard largad la nivel international si
face referire la miscarea suprafetei terestre in plan vertical §i orizontal, miscarea fiind provocata
de exploatarea oricarui tip de zdcamant stratiform minier, acesta fiind un fenomen de risc
antropic.

12
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Definirea termenilor utilizati in analiza fenomenului de subsidenta datorat exploatarii de
zacaminte stratiforme ofera o mai buna intelegere a acestui fenomen complex de miscare a
intregului masiv de roci de la stratul aflat in exploatare pana la suprafata terestra, permitand
astfel o corelare si o abordare unitara a diverselor teorii si ipoteze existente in stadiul actual de
cunoastere.

In vederea obtinerii cat mai exacte a valorilor parametrilor caracteristici fenomenului de
subsidentd studiat este necesar a se tine seama de multitudinea factorilor prezentati In acest
capitol.

Elementele dupa care se caracterizeaza si se apreciaza fenomenul de subsidenta
datorat exploatarii de zacaminte stratiforme sunt constituite din componentele albiei de
scufundare, care sunt utilizate in obtinerea scufundarii maxime, marime folosita la calculul
parametriilor utilizati in analiza fenomenului de subsidenta datorat exploatarii de zacaminte
stratiforme.

Capitolul 3 Concepte si tehnici utilizate in monitorizarea
fenomenului de subsidenta

Acest capitol teoretic prezinta metodele si tehnologiile utilizate in cercetarile efectuate
privind analiza fenomenului de subsidenta datorat exploatarii de zacaminte stratiforme.

Pentru a face posibila realizarea unei analize a fenomenului studiat este nevoie de
urmatoarele etape: modelarea matematica necesara efectuarii analizei fenomenului de
subsidenta, proiectarea retelelor de monitorizare, in care se stabileste traseul celor doud
aliniamente, transversal si directional, astfel incat punctul de intersectie a celor doua
aliniamente sa surprinda punctul de maxima subsidentd a fenomenului si alegerea metodelor
topo-geodezice necesare determindrii deplasdrilor orizontale si verticale pe cele doua
aliniamente proiectate .

3.1 Modelarea matematica utilizata in prognoza feonomenului de

subsidenta datorat exploatirii zicamintelor stratiforme

In ceea ce priveste modelarea matematica utilizata Tn prognoza fenomenului de
subsidentd, in literatura de specialitate existd o multitudine de teorii privind calculul de
prognoza a componentelor verticale si orizontale utilizate in analiza fenomenului de
subsidentd, teorii care au dus la obtinerea unor rezultate consacrate pe plan national si
international, Tn capitolul respectiv fiind descris modelul matematic utilizat de filtrul Kalman
si metoda de origine romaneasca a functiilor de profil cunoscuta sub numele de I.C.P.M.C.,
aceasta din urma fiind metoda utilizata si in studiul de caz care face obiectul prezentei teze de
doctorat datorita aplicabilitatii cu succes in studiile privind analiza fenomenului de subsidenta
miniera din bazinul miner al Vaii Jiului.

a) Filtrul Kalman

Filtrul Kalman este un set de ecuatii matematice care furnizeaza un calcul eficient
pentru a estima starea unui proces, intr-un fel care minimizeaza erorile [39].

In vederea efectudrii unei modelari si interpretari a rezultatelor obtinute intr-un mod
care sa reliefeze corect fenomenele care au ca efect deplasarea si deformarea suprafetei
terestre, pe langa masuratorile topo-geodezice efectuate la diferite intervale de timp, este
nevoie si de anumite informati suplimentare necesare realizarii procesului de automatizare a
datelor.

13
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Pentru aceasta vom grupa toate masuratorile topo-geodezice, cunoscute ca si date de
intrare, n vectorul L. Aceasti prelucrare permite realizarea in principiu trei probleme
fundamentale obtinerii a unor date reprezentative analizei fenomenului de subsidenta datorat
exploatarii de zacamant stratiform, si anume [39]:

o filtrarea
. prognoza
o optimizarea

(A se vedea algoritmul de ecuatii matematice al filtrului Kalman n teza de doctorat)

b) Metoda ICPMC
Aceasta metoda permite prognozarea cu acuratete a fenomenului de subsidenta,

calculul adancimii de siguranta si proiectarea pilierilor de siguranta.

Metoda ICPMC se incadreaza in grupa metodei functiilor de profil, fiind o metoda
care ncearcd sa defineasca limita albiei de scufundare, dupa cum se exemplifica in figura 3.1
prin graficul unei functii matematice [77].

T

‘ """'.'.-— "n
f.”J@x.___.....

/) N
P

77 Vi | Statating
ot

directia de avansare a abatajului

Fig.3. 1 Limitele albiei de scufundare [77]

In continuare sunt prezentate relatiile de calcul privind parametrii utilizati in cadrul
metodei ICPMC.
Scufundarea terenului ntr-un punct oarecare al albiei de scufundare se calculeaza cu
ajutorul functiei de profil datd de relatia 3.1:
Sx = Ax x Smax (31)

n care:
Ax = albia de scufundare
S e = Scufundarea maxima, calculata cu relatia 3.2:

S, =axm (3.2)
In care: a=-0.121 +1.295 x A — 0.381 x A2

m = grosimea exploatata

3.3
A =min (L,L) (33)
lcrt Lert
Icrt, Lert = dimensiunile critice pe directia liniei de front si pe cea de avansare;

I, L = linia de front si lungimea pe directie a abatajului
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Dimensiunile critice ale exploatarii Lcrt si Icrt se calculeaza cu relatia 3.4:

* * (3.4)
L., = 1><%+ H, xCOS@%
sin(o” + ©) sin(o™ — ®)
Lx l B 70
SIS /) o S
/
/
//
H, /
e
N
Sliayde cagune 4

Arie critica

Fig.3. 2 Aria critica de exploatare [T7]

Daca aria de exploatare este supracritica (A>1), scufundarea maxima se va inregistra

in toatd zona mediand C-D .
Lx

L'x F—
E J’ iE
D —~Y adl / .
B C v.’vv - \ "/
A T / \ /
/ =) / I ’/
\‘-. / \ Wy /
'\.\ '|2 ,/‘
A | N | [
i ‘\ /1
\ /
/ /
v AravdeCabune |
B
directia de avansare a abatajului
D

Fig.3. 3 Unghiurile limita si unghiurile scufundarii maxime pe directia de avansare a
abatajului [77]

Daca aria de exploatare este subcriticd (A<1), valoarea maxima a scufundarii realizate
este mai mica decat cea a scufundarii maxime pentru o arie critica, cu atat mai mica cu cat

valoarea coeficientului A este mai mica .
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Syrade garbing” y

Avrie subcritica

Fig.3. 4 Arie de exploatare subcritica [T7]

Lungimea critica transversala se calculeaza cu relatia 3.5:

* * 35
_H, xoosp— P 1 xcosp 00T (35)
sin(op” + @) sin(y” — o)

Ly

crt

Ly
]
- i g e /
~ \

ZﬁﬁZQZZ’,‘ZT/ﬁc

Fig.3. 5 Unghiurile limita i unghiurile scufundarii maxime transversal pe directia de
avansare a abatajului [77]

Inclinarea se calculeaza cu relatia 3.6:

3.6
I, =B, xsﬂ (36)
LX
Unde:

2 3.7

B, = Zniexp(—ﬂx—z) 3.7
LX LX
Curbura suprafetei se calculeaza cu relatia 3.8:

(3.8)
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Unde potrivit relatiei 3.9 :

x? X (3.9)
C, =2mx(2mx = —1) x eXp(—L—z)
X X
Raza de curbura se calculeaza cu relatia 3.10:
R = 1 (3.10)
C

3.2 Tehnologii de monitorizarea a fenomenului de subsidenta

Metodele topografice de urmarire a fenomenului de subsidenta au fost primele metode
care au scos la lumind influenta negativa pe care o are exploatarea subterand asupra suprefetei
terestre .

Cercetarile efectuate privind analiza fenomenului de subsidenta datorat exploatarii de
zacamant stratiform cu ajutorul metodelor topografice se realizeaza prin efectuarea de
observatii periodice asupra reperilor de monitorizare din reteaua de aliniamente proiectata pe
suprafata terestra in ceea ce priveste determinarea deplasarilor orizontale si verticale.

3.2.1 Metode topografice utilizate la monitorizarea deplasarilor orizontale
caracteristice fenomenului de subsidenta

Monitorizarea deplasarilor orizontale caracteristice fenomenului de subsidenta are o
importantd aparte, mai ales in cazul obiectivelor civile si industriale, unde datorita
componentelor orizontale care actioneaza simultan, se pot creea deplasari ale suprafetei
terestre cu un impact negativ.

Metodele care se utilizeaza in vederea determinarii deplasarilor orizontale ai reperilor
de monitorizare a fenomenului de subsidentd ca efect al miscarii suprafetei sub influenta
exploatarii subterane, se clasifica potrivit lucrarilor de specialitate [18], [21], [23], [35], [52],
[65] astfel:

- metoda directa de masurare,
- metoda indirectd de masurare.

3.2.2 Metode topo-geodezice utilizate la monitorizarea deplasarilor verticale
caracteristice fenomenului de subsidenta

Principiul observarii fenomenului de subsidentd pe verticala constd in determinarea
repetatd a marimilor masurate in punctele de control.

Tinand cont de relieful terenului, determinarea deplasarilor verticale ale reperilor de
monitorizare se executa potrivit metodelor existente la ora actuald in lucrarile de specialitate,
prin masurdtori de nivelment geometric de mijloc sau, in cazul in care vom avea un relief
accidentat prin nivelment trigonometric.

3.2.3 Metode aero-spatiale de monitorizare a fenomenului de subsidenta

Evolutia si transformarea conceptelor de masurare necesare realizarii cercetarilor de
specialitate suportd o continud dezvoltare si adaptare la cerinte care impun un randament
optim de utilizare la o precizie deosebit de ridicata.

Cele mai reprezentative si de actualitate metode aero-spatiale moderne utilizate in
monitorizarea fenomenului de subsidentd datorat exploatarii de zacamant stratiform sunt:
metoda tehnologiei de pozitionare satelitara - GNSS, metoda fotogrammetriei, metoda
scanarii laser si metoda interferometriei laser cu apertura sintetica (InSAR).
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3.3 Proiectarea retelelor de monitorizare necesare studierii fenomenului de

subsidenta

Cercetarile efectuate privind analiza fenomenului de subsidenta datorat exploatarii de
zacamant stratiform se realizeaza prin efectuarea de observatii periodice, ale marimilor
unghiulare si liniare, din reperii retelei geodezice proiectati pe suprafata terestra.

Retelele topografice de monitorizare se amplaseazd deasupra campurilor de abataj
perpendicular sau paralel cu directia de avansare a fronturilor, dupa cum putem observa si in
figura 3.6.

A c repere de
- lucru

B D
Fig.3. 6 Refea topografica de monitorizare [52]

Retelele topografice de monitorizare cuprind urmatoarele categorii de repere topografice,
dupa cum putem observa [52]:
- repere principale de legatura (K1, Kz, Kz)
- repere de sprijin, fixe sau de capat (A, B, C, D, E, F)
- repere de lucru sau mobile.

3.3.1 Amplasarea reperilor ficsi si a reperilor mobili in reteaua de monitorizare a
fenomenului de subsidenta

Reperii ficsi se amplaseaza in afara zonelor de influenta ale exploatari miniere, fiind in
unele cazuri puncte din refeaua de triangulatie locala.

Reperii mobili de monitorizare se amplaseaza la anumite distante intre reperele de capat,
dupa cum putem observa in tabelul 3.1 [52]

Tab.3. 1 Distanta dintre reperele de monitorizare [52], [65]

.. e e A ) Distanta intre punctele de urmarire [m]
Adancimea zacamantului - — -
. . Situate Tn afara zonei de
[m] Situate in zona de scufundare
scufundare
50 5 10
50-100 10 15
100-200 15 20
200-400 20 25

Amplasarea punctelor pe aliniamente (figura 3.7) depinde in special de relieful
terenului, acestea fiind pozitionate sub tipul a doua aliniamente unul transversal si unul
longitudinal (directional) care se intersecteaza intre ele in punctul de maxima greutate al
zacamantului stratiform.
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Fig.3. 7 Amplasarea aliniamentelor transversale [52], [65]

Reperele mobile de monitorizare se amplaseaza astfel incat sa acopere intreaga zona
a albiei de scufundare, pentru a se putea determina pozitia punctului de maxima scufundare
datorat fenomenului de subsidenta.

3.3.2 Marcarea si semnalizarea reperilor de monitorizare ai fenomenului de subsidenta
Marcarea si semnalizarea punctelor de urmarire depinde de durata si importanta
punctelor. Punctele de urmarire se pot clasifica dupa cum urmeaza: puncte de baza sau de
sprijin, puncte de aliniament sau repere de lucru sau puncte pe obiective [65].
In figura 3.8. este exemplificat modul de marcare al reperilor de baza altimetrica.
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PS) Teava protectle
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04 Teava cullsare port reper

3100

Umplutura
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"

Nislp grauntos

100,

Detal3 7
Fig.3. 8 Marcarea reperilor de baza

Pozitia planimetricd de amplasare a punctelor se materializeaza in teren prin trasare,
utilizand datele tehnice potrivit proiectului de executie.

3.3.3 Frecventa masuratorilor topografice privind monitorizarea fenomenului de
subsidenta

In vederea efectuarii analizei fenomenului de subsidentd datorat exploatirii de
zacamant stratiform o problema esentiala o reprezinta stabilirea frecventei masuratorilor.

n tabelul 3.2 este prezentati frecventa masuritorilor in functie de adancimea de
exploatare si metoda de dirijare a presiunii miniere.
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Tab.3. 2 Frecventa masuratorilor topografice [31], [35]

A Metoda de dirijare a presiunii
Adancimea — v -
exploatarii _ Prabusire totala_ _ _ Rambleiere _ _
Nivelment Planimetrie Nivelment Planimetrie
<100m 10 zile 1 luna 2 saptamani 6 saptamani
100-200m 2 saptamani 6 saptamani 1 luna 2 luni
200-300m 1 luna 2 luni 2 luni 4 luni
300-400m 2 luni 4 luni 3 luni bianual
>400m 3 luni Bianual bianual anual

Se considera ca fenomenul de subsidentd a incetat, daca in urma a doua masuratori
succesive scufundarea are o valoare mai mica de 2 cm.

3.4 Concluzii

Utilizarea modelarii matematice in prognoza fenomenului de subsidentd datorat
exploatarii de zacaminte stratiforme ne conduce spre o mai bund intelegere a acestui
fenomen, scopul fiind acela de a aprecia corect comportamentul masivului de rocéa de la data
producerii in subteran a efectelor datorate exploatarii miniere si pana la data stabilizarii
efectului la suprafata terestra, astfel incat efectul de depasare si deformare a masivului de
roca sd poatd fi estimat $i comparat cu rezultatele obtinute din masurdtorile topografice
efectuate asupra reperilor de monitorizare

Metodele de calcul utilizate in prognoza fenomenului de subsidentd cele mai frecvent
utilizate in practica curenta sunt metodele functiilor de profil, aceste metode fiind printre
putinele metode care permit o definire a albiei de scufundare printr-o singura relatie matematica.

Metodele topografice sunt cele mai utilizate metode de evaluare a parametrilor utilizati
in analiza fenomenului de subsidentd, conferand posibilitatea verificari ipotezelor si a teoriilor
stabilite pe baza functiilor matematice existente in anumite conditii geo-miniere.

Metodele topografice folosite in studierea fenomenului de subsidenta datorat exploatarii
zacamintelor stratiforme, necesitd proiectarea si materializarea unei retele de urmarire formata
din aliniamente transversale si directionale.

Avand in vedere unele dificultdti intdmpinate la amplasarea, materializarea si
conservarea reperilor de urmarire, in practica curenta se utilizeaza in general aliniamente de
urmdrire cu doua capete stabile.

Tehnologia actuald oferd posibilitatea unei monitorizari riguroase a evolutiei
fenomenelor de subsidentd minierd, prezentand informatii caracteristice complexe a modului
de obtinere a datelor colectate, intr-un mod eficient si precis, in raportul cantitatii si a calitatii.
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Capitolul 4 Studiu de caz. Monitorizarea subsidentei miniere pe
teritoriul orasului Petrila, judetul Hunedoara

4.1 Date generale

Monitorizarea fenomenului de subsidentd datorat exploatarii de zacaminte stratiforme,
se desfasoara odata cu inceperea primelor activitafii de exploatare miniera si se termind in
momentul maxim de stabilitate la suprafata terestra a zonei exploatate, fiind o activitate
sistematicd de culegere a datelor rezultate din mdsurdtori asupra unor marimi ce
caracterizeaza proprietatile fenomenului in procesul de interactiune cu mediul natural si
tehnologic.

Cercetarile efectuate in cadrul acestui capitol, evidentiaza contributia masuratorilor
topo-geodezice si a conceptelor utilizate In analiza fenomenului de subsidentd datorat
exploatarii de zacaminte stratiforme pe teritoriul orasului Petrila, judet Hunedoara, Romania,
cu prezentarea rezultatelor obtinute in urma observatiilor efectuate de-a lungul timpului,
prezentarea analizei efectuate din punct de vedere al componentelor de deplasare verticala si
a compenentelor de deplasare orizontald, modelarea fenomenului de subsidentd, stabilirea
unghiurilor de influenta si determinarea valorilor subsidentei studiate, precum si stabilirea
corelatiei intre subsidenta, timp si viteza de avansare a exploatdrii miniere.

4.1.1. Localizarea geografica a orasului Petrila
Oragul Petrila este o localitate situata in depresiunea Vaii Jiului, Tn judetul
Hunedoara, fiind amplasat pe malul Jiului de Est, la intersectia paraului Jiet cu paraul Taia.
Teritoriul administrativ al orasului Petrila este marginit la est de masivul Surianu, la
nord de Varful lui Patru, la sud de masivul Parang, iar la vest de teritoriul municipiului
Petrosani. In figura 4.1 este prezentat amplasamentul orasului Petrila.

Obiectul prezentei lucrarii il constituie perimetrele miniere Petrila Sud si Lonea
Defor, localizarea celor doua cimpuri miniere fiind prezentata in figura 4.2.
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#

Fig.4. 2 Imagine extrasa de pe ortofotoplan cu incadrarea zonelor studiate: Petrila Sud si
Lone- Defor, orasul Petrila, judetul Hunedoara, Romania

Alegerea celor doua zone pentru cercetarile privind analiza fenomenului de
subsidenta datorita exploatarii de zacaminte stratiforme, se datoreaza existentei multitudinii
de obiective civile si industriale care nu au fost protejate pand in prezent (figura 4.3) prin
instituirea de pilieri de protectie si ale caror deformari ar putea creea probleme in viitor.

Fig.4. 3 Efecte negative ale fenomenului de subsidenta datorat exploatarii de zdacaminte
stratiforme, zona Lonea-Defor, localitatea Petrila, judeful Hunedoara, Romania

4.1.2. Metode si tehnologii de exploatare aplicate in perimetrele miniere din orasul
Petrila
In bazinul minier Valea Jiului, din cele peste doud miliarde de tone de carbune, circa
aproximativ 60% din rezerve sunt cuprinse in stratele groase 3 si 5, in prezent Intreaga
productie fiind extrasa din aceste strate.
Metodele de exploatare a zacamintelor stratiforme se clasificd dupa anumite criterii
precum: grosimea si inclinarea stratelor, lungimea orizontului de abataj si directia de
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avansare a acestuia, schema tehnologica de pregatire a etajului sau frontului etc. Pornind de la
acest considerent, in practica curentd se intilnesc: metode de exploatare fara Tmpartirea
stratului Tn felii si metode de exploatare cu impartirea stratului in felii.

Fenomenul de subsidenta datorat exploatarii de zacamant stratiform este un fenomen
de natura antropica, aparut in urma activitatilor industriale subterane. Efectul de deplasare a
suprafetei terestre se produce lent sub actiunea unor serii de factori mentionati in capitolul 2.

Pentru efectuarea studiului de caz prezentat in acest capitol am urmat etapele
prezentate figura 4.4.

| Prognozarea fenomenului de subsidenta |

lProiectarea aliniamentelor de monitorizare‘

| Realizarea masuratorilor topografice |

[ Prelucrarea masuratorilor topografice |

.

| Determinarea unghiurilor caracteristice |

.

Corelarea miscari si a deformarii suprafetei
terestre cu exploatarea subterana
Fig.4. 4 Etapele de realizare a cercetarilor privind analiza fenomenului de subsidenta

4.2 Prognozarea fenomenului de subsidenta

4.2.1 Prognozarea fenomenului de subsidenta in perimetrul Petrila-Sud

Pentru realizarea prognozarii fenomenului de subsidentd in prezentul studiu de caz am
folosit metoda functiilor de profil ICPMC.

In vederea obtinerii rezultatelor dorite necesare prognozarii fenomenului de
subsidentd am parcurs urmatoarele etape:
a) Delimitarea spatiului exploatat, trasarea axelor exploatarii

Realizarea acestei etape a presupus: reprezentarea spatiului exploatat si a celor doua
axe, longitudinala s§i transversald, determinarea pozitiei tridimensionale a punctelor
caracteristice celor doud axe, determinarea Inclindrii stratului exploatat, a adancimilor din
dreptul celor doud axe 1n aval si amonte fata de exploatare si inclinarea terenului in sensul de
avansare al abatajului. In figura 4.5 este reprezentatd delimitarea spatiului exploatat pentru
perimetrul minier Petrila Sud.
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4 i
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%’Tlspatiul exploatat

X

Fig.4.‘5‘S}§a}iﬁ exploatat la miné Petrila Sud

b) Stabilirea unghiurilor limita de influenta
Stabilirea unghiurilor limita de influenta s-a realizat in baza volumului mare de
masuratori efectuate de-a lungul timpului la nivelul intregului bazin minier al Vaii Jiului.
Datorita faptului ca unghiurile limitd de influentd au fost calculate pe intervale de
adancime de cate 100 metri, valorile unghiulare au fost determinate in functie de inclinarea
stratului si de adancimea spatiului exploatat.

¢) Calculul dimensiunilor critice ale exploatarii

Avand 1n vedere definirea notiunilor cu privire la dimensiunile critice ale exploatarii
de la paragraful 2.1 al prezentei lucrari si valorile calculate anterior, am stabilit situatia in
care se afla exploatarea miniera n prezenta cauza, acestea putand fi observate in figura 4.6.

Mina Bloc Strat  Panou D Lfrt m a H, H, H; Hq Q v i
Petrila § I} 3 1-3 125.1 1962 12 22 300 287 280 311 -1 9 58 50

Fig.4. 6 Calculul elementelor geometrice ale albiei de scufundare Petrila Sud

In functie de acestea, am determinat pozitia punctului de maxima scufundare si
dimensiunile zonei de influentd pe cele doud axe fatd de exploatare, dupa cum se poate
observa in figura 4.7.

SR R I
A 109699 0.8818 07536 0.6053 04562
B 0.00 -0.6089 -L1082 -14207 -15203 -1.4324
C 6283 57063 -4.1486 -2.0577 0.0202 1.6352
D 0159 0175 0240 0486 49551 0.612
3 .08 -1308 0360 0473 09950 11599
om0 s s 5 N

Mina  Bloc Strat Panou| A, a B, G b D, Smc | S(X) m 3304 3204 2913 2490 2000 -1507

prlas 0 3 13 (S 0 0 o 00 81 w7 19 w2 10

Al
g k' 036 0305 022 00 A0 08
RN | kmo 299 3280 A4S 909 90446 -LA
£ mm/m 138 8.7 24 31 6.6 17
Fig.4. 7 Calculul subsidentei, inclinarii, curburii si deformatiei orizontale pe axele albiei de
scufundare Petrila Sud
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d) Determinarea punctelor caracteristice ale albiei de scufundare

In urma determinarii si a reprezentirii punctului de maxima scufundare, precum si a
celorlalte puncte caracteristice pe cele doua aliniamente, transversal si longitudinal
(directional), dupa cum se poate observa In figura 4.8, am extras prin interpolare coordonatele
acestor marimi.

‘limita albieide scufundare |-

o e } —=
‘ e

ongitydinala albiei

¥ 2% ) <
descufundare | | _
Lodg-=s T i

AN

e scufundpare

R e e —
limitei albiei de scufundare Petrila Sud

Fig.4. 8 Determinarea

e) Calculul coordonatelor punctelor caracteristice pe axele albiei de scufundare
In cadrul acestei etape am calculat coordonatele tuturor punctelor intermediare

existente pe cele doud axe ale albiei de scufundare, aceastd etapa putand fi observata in figura
4.9.

ALINIAMENT DIRECTIONAL -> echipare ALINIAMENT TRANSVERSAL MEDIAN -> aval

Nr.pet Pet D X ¥ S | Clx) Rix) g Nrpet  Pet D X ¥ S | Clx) Rix) z
: T T
2 01 -25  436623.308 375831859 -3.204 8.1 0.305 33 87 30 0.1 -24 436598577 375815.134 -3.204 85 0335 3.0 9.1
3 0.2 -50  436647.216 375024899 -2913 147 0.222 45 24 3l 0.2 -47 436597754 375791449 -2913 154 0244 41 25
4 03 -75 436671123 375817938 -2490 189 0.110 9.1 -3l 32 03 =71 436596.930 375767.763 -2490 198 0121 83 -33
5 04 -9 436695.030/375810.978 -2.000 = 202 | -0.001 @ -9275 @ -6.6 33 04 -95 1 436596.106 375744.077 -2.000 | 212 -0.001 -34383 69
6 05 -124  436718.938 375804.017 -1.507 190 | -0.087 | -114 =17 34 0.5 119 436595.283 375720392 -1.507 200 | -0.096 | -104 81
7 0.6 149 436742.345 375797.056 -L067 = 162  -0037 73 -6.9 35 0.6 -142 436594459 375696.706 -1.067 169  -0150  -67 -13
8 0.7 174 436766.752 375790.096 -0.710 125 | -0.150 -6.7 5.2 36 0.7 -166 436593635 375673.020 -0.710 131 -0.165 -6.1 =58
9 08 199 436790.659 375783.135 -0443 89 -0136 74 -34 37 0.8 -190 436592811 375649.334 -0443 94 -0.149 67 35
10 09 =224 436814567 375776.175 -0.260 5.9 -0.108 -93 -19 38 0.9 -213 | 436591.988 375625.649 -0.260 6.2 -0.118 -34 -20
11 39

12 11 =274 436062.381 375762.253 -0.074 21 -0.050 | -202 -03 40 11 -261 436590340 375578.277 -0.074 2.2 -0.054 | -184 -03
13 12 298 436886.289 375755.293 -0.036 11 <0029  -341 -0.1 41 12 -285 436539517 375554.592 -0.036 11 <0032 -3L0 01
14 13 =323 436910.196 375748.332 -0.016 05 -0.016  -626 0.0 42 13 -308 436588693 375530.906 -0.016 0.6 -0.018 = -57.0 0.0
15 14 348 436934.103 375741372 -0.007 0.2 -0.008  -1243 0.0 43 14 -332  436587.869 375507.220 -0.007 03 -0.009 | -1131 0.0

ALINIAMENT DIRECTIONAL -> dezechipare ALINIAMENT TRANSVERSAL MEDIAN -> amonte

1 1

16 0.1 26 436574.726 375846.004 -3.204 -18 0.286 35 155 4 0.1 40 436600.802 375879.096 -3.204 5.0 0.116 8.6 9.9
17 0.2 51 436550050 375853.188 -2913 | -143 = 0.208 43 141 45 0.2 81 436602.202 375919371 -2913  -91 0.084 119 9.0
18 03 77 436525375 375860.373 -2490 | -183  0.103 9.7 9.6 46 0.3 121 436603.603 375959.647 -2490 116 0.042 239 6.1
19 04 103 436500.699 375867.557 -2.000 | -195 @ -0.001 & -990.1 37 47 04 161 | 436605.004 375999.922 -2.000 = -125 = 0000 -24399 | 24
20 05 » 128 436476.024 375874741 -1507 | -184  -0.082 @ -122 -7 48 05 202 436606405 376040198 -1507 & -117 | -0.033  -301 -1l

Fig.4. 9 Calculul coordonatelor punctelor caracteristice pe axele albiei de scufundare
Petrila Sud

) Definirea punctelor de Tncadrare a albiei de scufundare

Aceastd etapa a presupus reprezentarea conturului de suprafatd care incadreaza zona
de influentd si intersectia acesteia cu cele doua axe, transversala si longitudinala . Datele
rezultate sunt redate in tabelele 4.1, 4.2 s1 4.3
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Tab.4. 1 Punctele de colt ale dreptunghiului care incadreaza albia de scufundare Petrila Sud

Punct X (Nord) Y (Est)
1 436300 375500
2 436900 375500
3 436900 376400
4 436300 376400
Tab.4. 2 Urma planului de sectiune transversal Petrila Sud
Punct X (Nord) Y (Est)
1 436575.948 375500
2 436575.101 376400
Tab.4. 3 Urma planului de sectiune longitudinal Petrila Sud
Punct X (Nord) Y (Est)
1 436900 375839.918
2 436300 375913.950

g) Modelarea fenomenului de subsidenti si determinarea albiei de scufundare completa

In urma datelor obtinute in etapele precedente, cu ajutorul unui soft specializat am
realizat modelarea fenomenului de subsidentd, obtinand suprafetele aferente ale subsidentei
generate de fiecare spatiu exploatat, unde prin Tnsumarea acestora s-a determinat suprafata
completa a albiei de scufundare utilizand principiul suprapunerii efectelor. Reprezentarea
grafica a rezultatelor obtinute in urma realizarii acestei etape se pot observa in figura 4.10 si

4.11.

438000

4368004

4387004

436500

4384004

438300

375500 375800 375700 375800

375000 378000 2376100 376200 376300 378400

Fig.4. 10 Reprezentarea prin curbe de egala subsidenta a albiei de scufundare Petrila Sud
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Fig.4. 11 Reprezentarea tridimensionald a albiei de scufundare Petrila Sud

h) Crearea sectiunii transversale prin albia de scufundare

Ca urmare a datelor obtinute in etapele anterioare si a combinarii facilitatilor oferite
de diversele softuri specializate, in urma importului datelor obtinute am realizat alura
diagramei parametrilor caracteristici fenomenului de subsidentd si anume: subsidenta,
inclinarea, deformatia orizontald si raza de curburd in profil transversal, aceasta putand fi
observata in figura 4.12.

P _DEFORMATIA ORIZONTALA
INCLINAREA~_  # %y A

SUBSIDENTA

Fig.4. 12 Diagramele subsidentei, inclinarii, deformatiei orizontale si ale razei de curbura
Petrila Sud, n profil transversal

4.2.2 Prognozarea fenomenului de subsidenta in perimetrul Lonea — Defor

Pentru realizarea prognozarii fenomenului de subsidentd in perimetrul minier
Lonea-Defor am parcurs aceleasi etape ca si in cazul perimetrului minier Petrila Sud.

(A se vedea prognozarea fenomenului de subsudenta In perimetrul minier Lonea-
Defor 1n teza de doctorat)
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4.3 Proiectarea aliniamentelor de monitorizare a subsidentei

Pentru urmarirea fenomenului de subsidenta aflat sub influenta exploatarii subterane
in cazul obiectivelor studiate, s-au proiectat doua aliniamente amplasate la suprafata
terenului, intr-o zona aproximativ corespunzatoare cu partea mediana a zonei din subteran
care urmeaza a fi exploatata.

Avand 1n vedere adancimea exploatdrii subterane si recomandarile din literatura de
specialitate, distanta medie dintre punctele aliniamentelor de observare a fost de aprox. 20
m pentru ambele obiective.

Aliniamentele au fost proiectate astfel incat sa treaca prin zona de maxim a
scufundarilor, zona care se determind, conform teoriei dezvoltate de ICPMC, cu ajutorul
unghiurilor scufundarilor maxime.

4.3.1 Proiectarea aliniamentelor de monitorizare a subsidentei in perimetrul minier
Petrila-Sud

Pentru urmarirea fenomenului de subsidenta aflat sub influenta exploatarii subterane
n stratul 3, blocul Ill, panourile 1-3, al E.M. Petrila Sud, s-au proiectat doua aliniamente,
amplasate, la suprafata terenului, intr-o zona aproximativ corespunzatoare cu partea mediana
a zonei din subteran care urmeaza a fi exploatata.

Aliniamentul directional a fost orientat paralel cu directia stratului si respectiv directia
de avansare a abatajelor, iar aliniamentul transversal a fost orientat paralel cu directia
fronturilor de abataj .

Tn figura 4.13 este redat planul de dispunere al reperilor pentru urmarirea parametrilor
de deformare a suprafetei studiate de la statia de cercetare topograficd E.M. Petrila Sud,

Stratul 3, Blocul 111, localitatea Petrila, judet Hunedoara, Romania.
; :lNC'NTA INSEMEX
ONTA S .= —mst iN 1

) i ///( 7 2o L aliniament directional I /
5 //4 —_ = ( / /
= /
\ \ 3 /

INCINTA PUTURILOR 2-3" \ \ < 3 . 4 3 ?

LIVEZENI X WA\ < zg:)'n’a:eqploatata Petrila Sud INCINTA PRINCIPALA

PETRILA SUD

v 2 \ N
Ov \ \ \ aliniament transversal

Zona de drum fisurala/

" zona exploatata Livezeni

Fig.4. 13 Planul de dispunere al reperilor privind urmarirea parametrilor de deformare a
suprafetei studiate . Statia de cercetare topografica E.M. Petrila Sud, Stratul 3, Blocul 11,
localitatea Petrila, judet Hunedoara, Romania
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4.3.2 Proiectarea aliniamentelor de monitorizare a subsidentei in perimetrul minier
Lonea - Defor

Pentru monitorizarea fenomenului de subsidenta au fost proiectate doud aliniamente:
unul paralel cu valea Deforului, transversal fata de directia stratului de carbune exploatat, al
doilea perpendicular pe primul, paralel cu directia stratului de carbune, dupd cum putem
observa in figura 4.14.
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Fig.4. 14 Cele doua aliniamente de monitorizare, cel directional (1-12) si cel transversal (13-
27). Zona exploatata este colorata cu rosu. Deasupra zonei exploatate, cu hasura orizontala,
este lacul format in albia de scufundare

In apropierea zonei studiate, in afara zonei de influenta a exploatrii subterane, au fost
materializate si a fost determinata pozitia a doua repere fixe: E si F. Pentru ambele repere au
fost determinate si cotele, prin nivelment geometric. Pornind de pe aceasta bazd, si anume
punctul E cu valori cunoscute cu viza in punctul F cu valor cunoscute, au fost realizate
poligonatii dus-intors pentru determinarea coordonatelor reperelor mobile de pe
alininamentele transversal si directional. Cotele acestor repere au fost determinate prin
nivelment geometric.

Tab.4. 4 Coordonate repere fixe Lonea- Defor

Punct X Y H
E 439371.312 377145.658 708.325
F 439432.532 377126.175 708.288

Initial aliniamentul transversal a fost format din 15 repere (13-27), dintre care s-au
pastrat pana astazi doar patru: 15 (renumerotat 20), 16 (actual 30), 24 si 26.
Dintre cele 12 repere initiale ale aliniamentului directional nu S-a mai pastrat niciunul.
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Reper 1000 din fier rotund Reperul 1003 din teavi
Fig.4. 15 Marcarea pe teren a reperilor de monitorizare a fenomenului de subsidenta

4.4 Realizarea masuratorilor topografice necesare monitorizarii
fenomenului de subsidenta datorat exploatarii zacamintelor stratiforme

Tn acest subcapitol este prezentata aparatura si metodele topografice utilizate in studiul
de caz la monitorizarea fenomenului de subsidentd datorat exploatari de zacaimant stratiform
pentru cele doua cAmpuri miniere studiate la nivelul orasului Petrila din judetul Hunedoara.

4.4.1 Aparatura utilizata pentru efectuarea cercetarilor

Avand in vedere faptul ca marimile necesare cercetarilor privind analiza fenomenului
de subsidenta sunt unghiurile si distantele pentru determinarea valorilor planimetrice si
diferentele de nivel pentru determinarea valorilor altimetrice, in vederea masuratorilor
necesare stabilirii parametrilor necesari determindrii deformatiei suprafetei terestre s-a folosit
ca instrumente de masurare: un tahimentru electronic, denumit in continuare statie totala,
pentru determinarea marimilor de mdsurare ale planimetriei i nivela cu compensator
KONIi007 pentru determinarea marimilor de masurare ale altimetriei.

4.4.2 Realizarea masuratorilor topografice in perimetrul minier Petrila Sud

Dat fiind faptul ca o buna parte din reperii de monitorizare a fenomenului de
subsidenta au disparut din perimetrul statiei de cercetare existenta la Petrila Sud, pentru
realizarea prezentului studiu de caz s-au folosit materiale si documente de arhiva din cadrul
Complexului Energetic Hunedoara, fostd Companie Nationald a Huilei S.A. din Petrosani,
Romania.

In urma masuratorilor topografice efectuate de-a lungul timpului Tn perioada anilor
1995-1998 au rezultat valorile prezentate in figura 4.16:
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Nr.mas  Data | Nr.zile PARAMETRI UM | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 08 | 109 | 10 | 111 | 112
0| 4/12/1995 7, Cotainitiala|  m | 756.026 757.012  757.41 | 76071 761549 761926 762108 762.467 763.848 764.825 766.324 | 768.319  767.259
Distantamas. | m 2869 | 22951 | 35.829 | 28723 16239 | 6416 | 28712 | 8267 | 16122 15185  19.637 | 22.309
Distantaredusa  m 28,673 22958 | 35722 28.69 16235 | 6413 2871 8151 | 16092 15111 19535 | 22.284
1 7/12/1995 Cota m | 756.026 | 757.001  757.406 | 760.173 761536 761919 | 7621 | 762.476 | 763.852 | 764.846 766334 768333 | 767.277
Distanta mas. m 28.69 22,962 35.83 28.725 16.239 6.415 28.713 8.266 16.122 15.186 19.638 22.31
Distantaredusa  m 28,673 | 22958 | 35723 | 28.693 16234 | 6412 | 28711 | 8151 | 16091 15113 | 19536 | 22.285
2 10/11/1995 Cota m 756.026 = 757.007 757.4 760,17 761546 761923 762.106 762.468 763.34 764.831 766.324 768.326 767.263
Distantamas. = m 28,692 | 22962 | 35.83 | 28726 1624 | 6416 | 28713 8265 | 16125 15187 | 19.638 | 2231
Distantaredusa  m 28675 | 22959 | 35723 28,693 16236 | 6413 28711 | 815 | 16095 15113 | 19536  22.265
3 10/16/19% Cota m | 756026 757.009 757.4 | 760.17 761524 761914 | 762.087 762.451 763.811 764762 766238 768.202  767.118
Distantamas.  m 28,693 | 22963 | 35.831 | 28725 1624 | 6.417 | 28715 | 8267 | 16127 15188 @ 1964 | 2231
Distantaredusa  m 28676 2296 | 35724 28.693 16235 | 6415 28713 8154 | 16099 15116 19502 | 22.284
4 5/14/1997 Cota m | 756.026 | 757.007 757398 | 760.17 | 761546 761823 | 762.106 762.451  763.793 | 764729 766.19 | 768.134 | 767.034
Distanta mas. m 28.693 22,965 35.83 28.727 16.245 6.42 28.715 8.267 16.128 15.19 19.64 22.32
Distantaredusa  m 28,676 | 22962 | 35723 | 28.694 16243 | 6414 28713 | 8157 | 16101 1512 | 19544 | 22.293
5 8/13/1997 Cota m 756.026 = 757.018 757.404 760.183 761.544 761.82 762.101 @ 762.455 763.79 764721 766.181 768.123 767.022
Distantamas.  m 28,692 | 22965 | 35.829 28726 16245 | 6.422 28719 | 8265 16129 1519 | 19641 22325
Distantaredusa  m 28675 22962 | 35721  28.694 16243 | 6416 28717 8156 | 16102 1512 | 19545 @ 22.298
6 | 2/26/1998 Cota m | 756026 757.006 757.4 | 760171 761547 761817 | 762.103 762.444 763.788 764718 766177 768118  767.015
Distantamas. | m 28,691 | 22966 | 35.83 | 28727 16244 | 6.423 | 28725 8266 | 1613 15191  19.645 | 2233
Distantaredusa  m 28,674 | 22963 | 35723 | 28.694 16242 | 6417 28723 8156 | 16103 15121 | 19549 | 22.303

Fig.4. 16 Extras din tabelul centralizator obtinut in urma masurdatorilor topografice asupra
aliniamentului directional din perimetrul minier de la Petrila Sud, localitatea Petrila, judet
Hunedoara, Romania

4.4.3 Realizarea masuratorilor topografice in perimetrul minier Lonea-Defor
Tn cazul studiilor afectuate asupra perimetrului minier Lonea-Defor, s-a utilizat ca si
pentru obiectivul precedent materialele si documentele procurate din cadrul Complexului
Energetic Hunedoara, fostd Companie Nationald a Huilei S.A. din Petrosani, Roméania
privind masuratorile efectuate in perioada 2008-2015 la care se adaugd si 4 masuratori
efectuate n 4 sesiuni de timp diferite executate personal.
Masuratorile planimetrice privind indesirea aliniamentelor de monitorizare au fost
realizate cu statia totala, iar diferentele de nivel au fost determinate prin nivelment geometric.
In urma masuratorilor topografice efectuate in perioada anilor 2008-2015 au rezultat

valorii precum cele prezentate in imaginea 4.17:

Nr. | Data 1000 (138) 1001(2) 10 (148/3) 20 (15/5)
mas. [masuratorii X I Y Z X I Y Z X | Y | z X I Y Z

1 | 5/31/2012 439411.953 [ 377106.763 | 705.115 | | | | 439237.209 [ 377209.267 | 708.756
D m] 202,589

2 | 11/6/2012 439411501 [ 377110.393 | 705.119 [439324.917[377164.407| 707.063 | 439269.029 [377190.432 | 708.658 | 439237.235]377209.614] 708.723
s [em] 0390 | | | -3.260
D m] 102,077 163.440 200.558

3 |07.03.203 439411435 377110.369 | 705.115 |439324.938[377164.391| 707.059 |439269.021|377190.488| 708.656 |439237.259377209.627| 708.722
s [am] 0,050 0,390 -0.140 -3.360
D m] 102,023 163.447 200.517

4 | 7/8/2013 439411.477 ] 377110336 | 705105 | 439324.942[377164.414| 707.057 |439269.040 | 377190.447 | 708.656 |439237.266|377209.583| 708.722
s [em] -1.000 0590 -0.170 3.360
D m] 102.043 163.420 200.493

5 | 11/a/2013 439411.486 | 377110370 | 705.112 | 439324.935|377164.402| 707.058 |439269.040 | 377190.455| 708.656
s [em] -0.330 -0.540 -0.170
D m] 102,032 163.415

6 | 3/11/2014 439411.479] 377110338 | 705131 | 439324.938|377164.390| 707.051 |439269.108|377190.451| 708.684 |439237.293|377209.613| 708.756
s [em] 1.600 -1.200 2,630 -0.010
D m] 102,034 163.363 200.490

7 |10/29/2014 439411.495 | 377110350 | 705116 | 439324.927|377164.418| 707.052 | 439269.015|377190.474| 708.634 |439237.222377209.605| 708.681
s fem] 0.080 -L.110 2,420 -7.480
D m] 102,066 163.464 200.556

3 | 3/3/2015 439411.430 | 377110352 705110 | 439324.967|377164.425| 707.050 |439269.074|377190.546| 708.628 |439237.312377209.680 708.664
s [em] -0.540 -1.250 -3.010 -9.170
D m] 101,979 163.390 200.457

9 | 6/a/2015 439411.472 (377110352 705116 | 439324.926|377164.401| 707.062 |439269.022[377190.472| 708.642 |439237.229377209.603| 708.670
s [am] 0.130 -0.140 -1570 -8.590
D m] 102.036 163.435 200.528

Fig.4. 17 Extras din tabelul centralizator obtinut in urma masurdatorilor topografice asupra

perimetrului minier de la Lonea-Defor, localitatea Petrila, judet Hunedoara, Romdnia
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4.5 Prelucrarea masuratorilor topografice necesare analizei fenomenului
de subsidenta

Avand in vedere cele doua studii de caz asupra celor doud cdmpuri miniere, Petrila
Sud si Lonea Defor, care se completeaza una pe cealaltd din punct de vedere al
fenomenului studiat, in vederea calculului parametriilor necesari studierii fenomenului de
subsidenta am elaborat doua sisteme de calcul, cate unul separat si diferit pentru fiecare
camp minier studiat.

4.5.1 Prelucrarea masuritorilor in vederea efectuarii calculului parametriilor
caracteristici fenomenului de subsidenta pentru cimpul minier Petrila Sud

Prelucrarea masuratorilor topografice necesare efectudrii calculului parametriilor
caracteristici fenomenului de subsidentd pentru campul minier Petrila Sud, a fost realizata
utilizand un sistem de calcul in care au fost introduse toate datele cu caracter planimetric si
altimetric rezultate Tn urma masuratorilor topografice efectuate ciclic in teren, in special
valoarea diferentelor de nivel si a distantelor reduse la orizont, cu ajutorul carora au fost
determinate valorile parametriilor caracteristici fenomenului de subsidentd (scufundarea,
inclinarea, curbura, raza de curburd, deformatia orizontala specifica, deplasarea orizontala,
viteza de scufundare) .

Tn figura 4.18 este prezentat un extras din centralizatorul de calcul al parametriilor
utilizat, in vederea determinarii valorilor finale ale parametriilor caracteristici fenomenului
de subsidenta pentru cdmpul minier Petrila Sud.

[Nrmas  Data  Nr.azle PARAMETRI M 25 T o T oz T oz T oo [ 20 [ s ! owm ! oo ! o ! 28 )
0 41201396 0 Cotainitiala m 770,108 769917 77085 770877 7m 769,683 770,001 770,248 87 772603 174846
Distanta mas. m 27964 27542 29375 28787 332 23404 0,045 418 20752 17.993
Distanta redusa m 27963 27532 29374 28.781 33.207 23404 0.042 16.39 20704 17.853
Cota m 770,108 769316 770645 770871 770313 769,688 770,002 770242 771194 772802 174846
Distanta mas. m 27984 2754 29377 28788 33.205 294 0.046 5417 20753 1799
1 TH21995 Distanta redusa m 27963 2753 29378 28.783 13.202 294 0.043 %.383 20705 17348
91 Seufundarea mm 2 5 6 2 5 | 4 -3 A 0
Yiteza de souf mmfkuna 1 2 3 | 2 ) 1 1 ( 0
Inclinarea mmim 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
") mm 0 2 2 2 5 4 -4
¢ 0 mmim 0.0 0.1 J1 | 02 01 01 -0 0.0 0.2
Curbura suprafetel Itkm 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Raza de curbura km W2 780 186 330 2 103 47 1042 950 744
Cota m 770108 769918 7706% 77089 77032 769898 TI0008 70249 m2 71281 774854
Distanta mas m 27985 27536 29372 28,785 3204 29402 10,05 BA5 2065 17989
2 1Nsas Distanta redusa m 27584 27525 2931 28719 33.20 23402 0.047 %3 20502 17848
182 Scufundarea totala mm 1 [ 13 9 ] 7 3 3 7 8
91 Seufundarea partisla mm 3 1 19 7 w0 6 7 6 8 8
Viteza de soufundate totala  mmiluna 0 1 2 2 3 | | 1 1 1
Viteza de scufundare partiala =~ mmfluna 1 4 §
Inclinarea mmém 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Deplasarea mim | ! 3 2 & 2 5 3 202 §
Deformatia orzol mmim 10 0.3 3] 01 02 01 0s 02 98 0.2
Curbura suprafetei 1tkm 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0
Raza de curbura km -380 -1003 54 154 138 ki 68 191 280 2812

Fig.4. 18 Extras din centralizatorul de calcul al parametriilor pe aliniamentul transversal —
perimetrul minier Petrila Sud

Pentru reprezentarea grafica a rezultatelor obtinute in urma calculului parametriilor

fenomenului de subsidentd am intocmit o diagrama a subsidentei, dupd cum Se poate
observa in figura 4.19 :
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Fig.4. 13 Reprezentarea grafica a subsidentei perimetrul minier Petrila Sud

4.5.2 Prelucrarea masuratorilor in vederea efectuarii calculului parametriilor
caracteristici fenomenului de subsidenta pentru cimpul minier Lonea-Defor

La fel ca si in cazul precedent, prelucrarea masuratorilor topografice necesare
efectudrii calculului parametriilor caracteristici fenomenului de subsidenta pentru campul
minier Lonea-Defor a fost realizata utilizand un sistem de calcul Tn care au fost introduse
toate datele cu caracter planimetric si altimetric rezultate in urma masuratorilor topografice
efectuate ciclic in teren, insa spre deosebire de sistemul adaptat in primul caz, sistemul de
calcul pentru cel de-al doilea caz studiat este diferit ca forma si mod lucru insa pastreaza
nedeformate algoritmii matematici de calcul.

Asadar, pentru exemplificare, in imaginea 4.20 de mai jos este redatd forma
sistemulul de calcul utilizat pe aliniamentul transversal al cdmpului minier Lonea-Defor Tn
vederea determinarii valorilor finale ale parametriilor caracteristici fenomenului de
subsidenta.

PARAMETRII CARACTERISTICI Al ALBIEI DE SCUFUNDARE
SCUFUNDAR | INCLINAREA |  CURBURA RAZA DE m; i i
Masuratoare 0 05.11.2012 Masuratoare curentaoroz2o1z| 0° 0 07 0] Ef ‘S = | Lw=(See  [Ko(lo-I)D,.) | CURBURE R D22 (0,02 . ,=[n', .
He - HAforn] | $YD..0. [rmim] km] = 40K, 0z k] W [ e

Pot. NDﬂhinE tS | Easling Y) Z Ncrthir\g tS | Easﬁr\g Y] Z [m) [m) [m] [m] $ K R D [
1000 439411.501 77110343 [705.119 [ 439411.485 7110.369 | 705, 0 [1] -0.4 - -

1001| 430324017 | 377164407 | 707063 | 439324038 | 377164.391 | 707.050 | 102077 | 102023 | 102077 | 102023 | 04 00400 00022 4507263 53310 0523
10 | 439269.029 77190432 | 708.858 | 439269.021 7190.488 | 708 1.651 1.707 163.727 163.730 0. 04055 -0.00030 3.317.217 56.380 0914
20 | 439237235 77200614 [708.723 | 430237.259 7209.627 | 708 7.132 | 37.083 200.860 | 200 -0. 01077 00641 155936 -40.352 -1.331
1002 | 439230.194 77217 6 7 69 | 439230.2: 7217.702 | 708.0: 0.707 0.705 2115668 | 211 2 131756 -0.00864 -115.795 -1.193 0111
30 | 439192.974 77235.4° 708.411 | 4 ] 7. 482 | 708.40f 1.231 | 41293 252.797 | 2524 -03 -0.13097 -0.02211 -45.219 62.417 512
20 | 439182.733 | 377251 707.434 | 4391827 7251870 | 707402 | 19.320 | 10.320 | 272.116 | 272. h 147001 00095 1040.088 9222 477
1003 | 439136832 | 377260.136 | 706.232 | 4301358 7260227 | 706.130 | 50002 | 409.988 | 322.119 | 322, 02 140394 00763 131112 4552 0081
24 | 438901.340 77389.. 724727 | 4 4 7. 380 | 724, 263.461 263414 | 585580 | 585552 168 0.98686 -0.01810 -55.252 -47.308 -0.180
26N | 438871.98 77408.33: 726979 | 4 239 7 586 | 726 35.015 34.927 620.595 | 620479 .4 -4.41527 04793 20.864 -88.110 2523
25 | 43885557 77413768 [ 720.681 [ 438855.753 7414.071 | 729 17.294 17.374 637.888 | 637.853 =28 -1.90820 119749 5.063 80.573 637
27 | 438818.660 | 377436.211 | 730553 | 438818701 | 377436.758 | 739 43,190 | 43446 | 681079 | 681200 | 404 1003697 023230 4308 255,428 5870

08.07.201

1000 439411.501 77110343 [ 705.119 [ 4309411477 7110336 | 705.105 | 0 0 14 - -

1001 439324917 77164.407 | 707.063 | 439324.942 7164.414 | 707 | 102,077 | 102043 | 102.077 102.043 E 07837 -0.00008 -15.978.756 -33.558 -0.329
10_| 439269 77190432 | 708.658 | 439269.040 7190.447 | 708 1.651 1.666 163.727 163.709 A 106813 -0.00050 -2.004.751 15.700 255
20 | 439237 77200614 | 708723 | 430237.266 | 377200583 | 708 7.132_| 37.001 | 200.860 | 200801 X 01885 -0.00825 158070 40946 BRI
1002 | 439230. 77217.680 | 70 69 | 439230.212 7217.698 | 708.01 0.707 0.752 211566 | 211.553 A -0.28020 -0.00955 -104.722 46628 4.244
30 | 439192.974 77235418 | 708.411 | 439 942 0 4092 | 708.375 1.231 | 41.300 252.797 | 252853 38 077612 -0.02018 43 556 £9.196 B75
40 | 43918273 77251.80 707.434 | 439 634 7. 866 | 707.3¢ 0320 | 19.348 2721168 | 272201 15 -1.99798 -0.01847 -£51.354 28701 483
1003 | 439135.832 77269.13 706.232 | 4 857 7. 227 | 705.9 50002 | 50083 322.119 | 322.284 242 -3.34785 101329 75.247 80.294 603
24 | 43820 77380241 | 724727 | 438001433 | 377380278 | 724700 | 263461 | 263.108 | 685580 | be5.ds2 | 26 51708 000403 248 005 262835 0099
26N | 438871088 | 377408.333 | 726.070 | 438872234 | 377408418 | 726 35016 | 34913 | 620595 | 620305 | 40 038555 003342 70022 +102.068 2024
25 | 438865.571 77413.76: 720681 | 438855.780 7413965 | 729 17.294 | 17.364 637.888 | 637.759 77 -2.13372 04856 20593 70078 036
27 | 438813669 77436.21 730.553 | 438818.912 7436.422 | 739511 43.190 169 681.079 | 680.928 42 180342 -0.01860 53.758 -21.282 -0.403

4.11.2013

7000 | 438411601 | 377110343 | 705118 | 38411486 | 377110370 | 705 a q 07 F 2

1001 439324917 77164407 | 707.063 | 439324.935 7164.402 | 707 102.077 102.032 | 102.077 102.032 -0 101763 00026 3.863.144 -44.802 -0.439
10 [ 439269.029 | 377190432 | 708.658 | 439269.040 7190.455 | 708 1651 | 61689 163.727 163.701 0. 06002 00415 240978 18.206 0.297
20 | 439237235 77209.614 [708.723 [ 4309237 27! 7209.508 | 708 7.132 | 37.083 200.860 | 200.784 £ 46994 -0.07220 -13.850 -40.076 -1.323
1002 | 439230.194 77217 6 7l 69 | 439: 20! 7217.697 | 708 0.707 0.756 211566 | 211.540 A -2.98412 103173 520 48.922 4548
30 | 430102074 | 377235.418 | 708411 | 43810281 7235401 | 708 1231 | 41318 | 250707 | 262868 | 7. 133838 001084 02243 87261 2.11
40 | 430152733 | 377251800 | 707434 | 430182531 | 377261803 | 707 0320 | 19411 | 272.116 | 272.268 10 109280 004680 21418 01353 470
1003 | 439135832 77269, 706.232 | 439 544 7. 237 | 705861 | 50.002 50.086 322.119 | 322355 371 -5.22977 102108 17.440 83983 167
24 | 438901.340 77389.. 724727 | 4 576 7. 274 | 724718 | 263.461 262963 | 585580 [ 585. -0 1.37781 -0.00622 -160.677 -497 575 -1.892
26N | 438871.988 77408.33: 726979 | 4 279 7 417 | 726.954 35.015 34.997 620.595 | 620. 2. -0.47980 -0.02156 -46.384 -18.176 0519
25 | 43855571 | 377413768 | 720681 | 438856.862 | 377413882 | 720628 | 17.204 | 17.303 | 637888 | 637, 5 180751 03232 30,041 9041 0523
27 | 4cea1ase0 | 377436.211 | 730.663 | 438518.090 | 377436323 | 730515 | 45.190 | 4.184 | 681070 | 680. 0.34730 000804 7124360 26560 0818

Fig.4. 20 Centralizatorul de calcul al parametriilor pe aliniamentul transversal — perimetrul
minier Lonea-Defor
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Odata calculati parametrii caracteristici fenomenului de subsidenta, s-a trecut la
realizarea reprezentdrii grafice sub formd de diagrama a rezultatelor obtinute, dupa cum se
poate observa in figura 4.21 si figura 4.22.

DIAGRAMA SUBSIDENTEI
o e o~ ™
8 8 e &8 gg 8
————————— e
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Fig.4. 14 Reprezentarea grafica a subsidentei perimetrul minier Lonea -Defor

DIAGRAMA INCLINARII
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Fig.4. 22 Reprezentarea grafica a inclinarii perimetrul minier Lonea —Defor
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4.6 Determinarea unghiurilor caracteristice ale fenomenului de subsidenta

Efectuarea calculelor de prognoza a fenomenului de subsidentd nu poate fi realizata
fara cunoasterea valorilor unghiurilor de influenta.

Reprezintd parametrul cel mai important, fiind folosit pentru determinarea limitelor
zonelor afectate de fenomenul de subsidentd, dimensionarea pilierilor de siguranta.

Unghiurile de influenta se stabilesc prin masuratori topografice pentru fiecare bazin
minier si depind de conditiile geologo-miniere ale zdcdmantului, Inclinarea si adancimea
stratelor.

4.6.1 Determinarea unghiurilor limita de influenta directionale, in amonte si aval fata
de exploatare si unghiul de rupere in perimetrul minier Petrila Sud

Valoarea unghiurilor limitd de influentd a exploatdrii subterane se determind in
sectiuni verticale, de reguld, directionale si transversale fatd de stratele de céarbune, prin
masurarea unghiurilor dintre orizontale si liniile care unesc marginea zonei exploatate si
primul punct pus in miscare de fenomenul de subsidenta.

Unghiurile limita de influenta, in functie de pozitia fatd de zona exploatata, pot fi: in
aval (fs), Tn amonte () sau directionale ().

Raportat la aceste puncte s-au stabilit:

s = 64°
% =51°

Fig.4. 23 Unghiuri limita de influenta transversale in perimetrul minier Petrila Sud

Avand 1n vedere faptul ca pe teren au putut fi identificate doua randuri de rupturi la
nivelul terenului si ale drumului judetean DJ 709F Petrosani — Hotelul Rusu, primul rand de
rupturi, cel nordic, fiind provocat de exploatarea de la Petrila Sud, al doilea, cel sudic, fiind
provocat de exploatarea de la mina Livezeni, fiind identificata zona si stabilindu-se ca aceasta
este cuprinsd intre punctele 125 si 126 de pe aliniamentul directional, s-a putut determina
valoarea unghiului de rupere directional dr = 70° din perimetrul minier Petrila Sud, care poate
fi observat in figura 4.24:
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Fig.4. 24 Unghiul limita de influenta directional gi unghiul de rupere in perimetrul minier
Petrila Sud

4.6.2 Determinarea unghiului limita de influenta in aval fata de exploatare si unghiul de
rupere n perimetrul minier Lonea-Defor

In urma analizarii masuratorilor topografice efectuate in zona Defor a rezultat ca,
intrand dinspre oras in zona exploatata, primul punct 1n care s-a constatat miscare este reperul
20. Astfel, in urma determinarilor efectuate a rezultat faptul ca proiectia orizontala a distantei
dintre punctul 20 si marginea exploatarii de la felia 31 este D=228,8 m, iar diferenta de nivel
este H=414,1 m.

Valoarea unghiului limita de influenta in aval fata de exploatare a fost calculata cu

relatia 4.1:

4.1
L =tan‘1%:610 (4.1)

SECTIUNE TRANSVERSALA LONEA - BLOCUL Il (DEFOR)

alda de steril realzata la sfars itul anilor '80
20
A 70;;04 e e .
10 % e e
1000 1001 708 40 4003 = ) !
[T

E -
7049 7083 7071 7/,708.1
oo

1500

Fig.4. 25 Unghiul limita de influenta in aval fata de exploatare si unghiul de rupere in
perimetrul minier Lonea-Defor
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In figura 4.25 este prezentati o sectiune verticald, pe directia aliniamentului
transversal, in care sunt reprezentate cele doud strate de huild principale exploatate in
blocul III al minei Lonea: stratul 5 si stratul 3, cel aflat in exploatare in perioada cercetarii.

Raportat la o grosime totala cumulata de 37 de metri pe normald a celor doua strate
exploatate, a rezultat un coeficient de subsidenta de 0,9.

4.7 Consideratii privind miscarea si deformarea suprafetei terestre in
corelare cu exploatarea subterana

4.7.1 Factorul timp

Fenomenul de subsidentd datorat exploatarii miniere de la adancime mare are o
desfagurare lentd, care se deruleaza in perioade de timp mari. Trebuie sa treaca suficient timp
pentru ca stratul sd se fractureze, sa se desprinda si sa se aseze, astfel incat fenomenul de
subsidenta sa fie complet.

Indiferent de durata sa, pana la stabilizarea completa, fenomenul de subsidenta are trei
faze dupa cum putem observa in figura 4.26:
X faza de initiere
faza activa
< faza de stingere

R/
A X4

X4

0
10
20

e
o N\
50 %
60 L7
70 %X
80 N\

90
100

Subsidenta .
(procent din subsidenta maxima)

faza de initiere faza activa faza de stingere
TIMPUL

Fig.4. 26 Fazele fenomenului de subsidentd

In cazul exploatirii cu front lung, un punct de la suprafati atinge subsidenta maxima
dupa ce frontul de lucru avanseaza o distanta egala cu raza de influenta R , redata in relatia
4.2, care este acea distanta la care subsidenta maxima atinge suprafata:

R=2xHXctgd® (4.2)
unde: H =adancimea lucrarilor miniere de exploatare;

¢* = unghiul scufundarii maxime directionale.

In baza cercetirilor efectuate in bazinele carbonifere din Marea Britanie, K. Wardell a
stabilit o corelatie intre procentul de subsidenta, timp si viteza de avansare a exploatarii.
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PROCENT DE SUBSIDENTA

— VITEZA DE AVANSARE = R/5 pe an
R = RAZA DE INFLUENTA

Fig.4. 15 Corelatia dintre procentul de subsidentd, timp §i viteza de avansare a exploatarii

stabilita de K. Wardell [138]

Se observa in figura 4.27, ca factorul de timp care afecteazd dezvoltarea subsidentei la
suprafatd depinde de raportul dintre viteza de avansare a exploatarii si de raza de influenta.

Factorul de timp este invers proportional cu viteza de avansare a frontului si, prin
urmare, au fost calculate elementele necesare pentru incadrarea in diagrama lui K. Wardell a
exploatarilor din cale doua perimetre miniere care fac obiectul cercetarii.

Tab.4. 5 Calculul raportului dintre raza de influenta si viteza de avansare a exploatarii

Perimetru

Zona

Ve H k R=kH Vab R/Vap
Petrila deasupra
sud ab. 331 58 284 1.25 355 178.5 2.0
ab. 331 58 294 1.25 367.5 71.1 5.2
Lonea ab. 37-34 59 430 1.22 525 274.2 1.9

In baza celor calculate si a realizrii diagramei lui K. Wardel, a fost determinata
analiza pe cele trei faze ale fenomenului de subsidenta pentru cele doud perimetre miniere
studiate Petrila Sud si Lonea Defor, unde datoritd faptului cd cele doud durate de timp
stabilite pentru acestea au valori apropiate se confirma afirmatiile facute in prima parte a

paragrafului.

4.7.2. Corelatii in perimetrul minier Petrila Sud

4.7.2.1. Corelatia dintre viteza de subsidenta si pozitia liniei de front a abatajului
Concordanta dintre exploatare si masuratorile topografice de monitorizare a

subsidentei au permis o analizd a eventualelor corelatii dintre pozitia frontului de abataj si

intensitatea fenomenului de miscare si deformare a suprafetei. Datele supuse analizei sunt

prezentate in figura 4.28 .

Zona exploatata anterior (1991-1993)
situata deasupra abatajului 331

'///l’({“\‘/t\(% Abataj 331
lﬂz"; Sle';gllltdelavansare
V/\{‘"ﬁ;\\\‘ al abatajului

o 2

Fi9.4.28 Zona exploatata la Petrila Sud si reperele de monitorizare a subsidentei
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Rezultatele obtinute Tn urma analizei se pot observa in figura 4.29
211

Data

D [m]

207
vs
[mm/luna]

208
Vs

D[m] [mm/luna]

209

D[m]

210
Vs

[mm/luna] | D [m]

'S

[mm/luna]

D [m]

Vs
[mm/luna]

120i

D [m]

Vs
[mm/luna]

12.07.1995
11.10.1995
16.10.1996
14.05.1997
13.08.1997
06.02.1998

-52.9

-87
-74
-68
-27
-28

-13

3741
42.8
46.6

-96
-98
-66
-29
-28
-11

-44.7
10.5
215
273

-46.2
5.2
16.7
22.7

-74
-67
-50 -49
-27 0
-23 10.3
9 14.5

-48
-42
-33
-25
-19

-6

-53.1
-15.2
16
16.9

-25
-24
-28
-23
-19

-6

-62.6
-34.7
34
34.7

-16
-17
-24
-22
-19
o

Fig.4. 29 Viteze de scufundare si distante dintre repere si linia de front a abatajului

Tn primul rand s-a procedat la verificarea existentei unei corelatii intre cele doui
caracteristici. Verificarea corelatiei dintre pozitia liniei frontului de abataj si viteza de
subsidenta s-a realizat prin calculul coeficientului Pearson. Teoretic, coeficientul Pearson
poate lua valori intre -1 si 1, cu cat mai apropiata de limitele extreme fiind valoarea sa, cu atat
fiind mai stransa corelatia dintre cele doua serii.

Pentru cele sase repere au fost obtinute urmatoarele valori:

207 — 0.972
208 — 0.974
209 — 0.958
210 — 0.849
211 — 0.798
120i — 0.759

Aceste rezultate ar indica o corelatie direct stransa intre cei doi parametrii, adica
faptul ca o crestere a distantei, ar duce, avand in vedere semnul minus al subsidentei, la o
scadere a vitezei de subsidenta. Aceasta corelatie poate fi vazuta in figura 4.30.

Viteza de subsidenta [mm/luna]

VITEZA DE SUBSIDENTA SI POZITIA LINIEI

-80

-10
20
-30
-40
-50
-60
-70
-80

FRONTULUI DE ABATAJ

-60 -40 -20 0 20
S —— —

Distanta [m]
207 209 210 —e—211 —e—120i

40

—8— 208

60

Fig.4. 16 Diagrama vitezei de subsidenta in functia de distanta dintre reper si linia frontului

Maximul fenomenului poate fi localizat in zona reperului 208, unde s-a inregistrat
subsidenta si viteza de subsidentd maxima, de -1739 mm, respectiv -98 mm/luna. Toate
aceste afirmatii sunt sustinute si de cele aratate la punctul anterior.
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4.7.3. Corelatii in perimetrul minier Lonea - Defor

4.7.3.1. Miscarea de ansamblu a reperelor de monitorizare din zona Defor

Masuratorile topografice repetate au dat informatii despre pozitiile succesive ale
reperelor mobile, care au permis definirea vectorilor de miscare ai acestor repere, reprezentati
deasemenea in figura 4.31.

Fig.4. 31 Zona Defor cu curbele de egala subsidenta si vectorii de miscare ai reperilor de
monitorizareSe poate observa pozitia §i forma albiei de scufundare, care are in zona centrala
lacul de subsidenta si care acoperd o suprafata de 92,56 ha. Albia de scufundare avanseaza,

odata cu exploatarea subterand, spre nord, apropiindu-se de intravilan

; £

Fig.4. 32 Detaliu cu vectorii de miscare ai rperilor, in genera perpendiculari pe curbele de
egala subsidenta

Figura 4.32 prezinta un detaliu al imaginii precedente, in care pot fi vazuti, cu ocru,
vectorii de miscare ai reperelor mobile.

4.7.3.2. Traiectoriile spatiale ale reperelor pe parcursul exploatarii

Pentru a observa si a intelege mai bine miscarea reperelor mobile in urma exploatarii
subterane, a fost ales un grup de patru puncte amplasate in zona cea mai activa, in partea de
nord a lacului de subsidentd, intr-o zond unde incidenta unor factori perturbatori precum
alunecarile de teren este exclusa.
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Miscarea acestor repere a fost reprezentatd axonometric, prin vectorii deplasarilor
partiale, dintre doud masuratori succesive, intr-un triedru de proiectie OXYZ.
Componenta 3D a miscdrii este desenatd cu o polilinie neagra, proiectia orizontala
este albastra, cea verticala rosie, iar cea laterala violet.
In prezentul rezumat al tezei de doctorat este prezentatd doar deplasarea reperului 30,
deplasarea pentru celelalte trei repere fiind prezentata in continutul tezei de doctorat.
7 reper 30

Fig.4. 17 Deplasarea reperului 30 (negru — traseul 3D, albastru — proiectia orizontala, rosu
— proiectia verticald, mov — proiectia laterala)

Distanta [m] Orientarea [grad] Unghiul de inclinare [grad]

1,004 195,5567 -51,2

4.7.3.3. Intersectia vectorilor de miscare ai reperelor cu acoperisul stratului

In vederea verificarii ipotezei prezentate anterior in spatiul tridimensional, au fost
intocmite, pentru cele patru repere alese, patru sectiuni verticale, pe directia deplasarii
generale a fiecdrui reper si s-au determinat apoi punctele de intersectie dintre vectorii de
deplasare ai reperelor si acoperisul stratului: I, ILIIT s1 IV.

3 4
¥ 2

600 600

500 500

/\ 3%.5
400 400

) V
415
300 300 S~

Fig.4. 34 Intersectii dintre vectorii de miscare ai punctelor 30 si 40 si acoperisul stratului
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1003 90
[N

600 600

500 500

/\ 38{0 \v

400 P

% P

300 / 300 /

7 .

400

Fig.4. 35 Intersectii dintre vectorii de miscare ai punctelor 1003 si 90 si acoperisul stratului

Se poate observa cd cele patru puncte de intersectie sunt amplasate mai sus decat
nivelul exploatarii de la data inceperii cercetarii, cu 41,5 m — punctul 1, 117.9 m — punctul
I1, 118.8 — punctul III si 88,8 m — punctul IV. Punctele 11-1V pot fi incadrate intr-un cerc cu
raza de 36,5 metri, situat la o cotd de aprox. 430 metri.

In perioada cercetirii exploatarea a coborat 28 metri, de la cota 320, la cota 292,
cota medie a exploatarii fiind 306 metri. Diferenta de 124 metri dintre punctul de
convergentd al vectorilor de miscare si acoperisul stratului si cota medie a exploatarii poate
fi explicata prin faptul ca deplasarea de la suprafata spre spatiul exploatat nu este liniara, ci
curbilinie, iar miscarea surprinsa de masuratorile topografice este cea de pe componenta
superioara a traiectoriei.

]
4395

Fig.4. 36 Punctele de intersectie intre vectorii de migcare ai reperelor 30, 40, 1003 si 90 si
acoperisul stratului
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Fig.4. 37Miscarea punctelor spre spatiul exploatat
4.7.3.4. Efectul factorului timp

La paragraful 4.7.1 am aratat ca, la exploatarea de la Lonea - Defor, perioada activa a
fenomenului de subsidenta este intre 1,6 si 3,8 ani de la momentul extragerii carbunelui. La
mijlocul acestei perioade, la 2,7 ani, subsidenta ar ajunge la cca. 30% din valoarea maxima,
iar viteza de producere a fenomenului ar fi ridicati. In cele ce urmeaza am Tncercat a verifica
aceastd ipoteza prin corelarea unor evenimente care au putut fi localizate in timp atat la
suprafata cat si in subteran.

Ka da steril realizata la sfarsitul anilor '80
20 e
7087 _ 0 UNSEE e — L] o ™

708.4 e i

10 1002 40 T e 27

7087 7081 7074 7083 755 7399
5 T

700

800

500

400

300

Fig.4. 38 Corelare intre exploatarea subterand si momentul producerii unor fenomene la
suprafata

Cele trei perioade de propagare a fenomenului de subsidentd din subteran la suprafata
obtinute sunt apropiate si sustin aprecierea ca rezultatele cercetarii lui K. Wardell in legatura
cu factorul de timp sunt compatibile si cu conditiile din Valea Jiului.

Unghiurile de rupere rezultate au si ele valori apropiate: 67 9, 66 9 si 68 9 si impreuna
cu valoarea de 69 9, determinata anterior, pentru primul grup de fisuri, ne conduc la obtinerea
valorii cea mai probabila:

JBR = ga°
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4.8. Concluzii

Cele doua zone alese in scopul efectudrii cercetarilor in ceea ce priveste analiza
fenomenului de subsidentda datorat exploatarii de zacaminte stratiforme, se datoreaza
existentei multiplelor obiective civile si industriale care nu au fost protejate niciodata prin
instituirea de pilieri de protectie si ale caror deformari ar putea creea probleme majore in
viitorul apropiat.

Pentru realizarea prognozarii fenomenului de subsidenta in prezentul studiu de caz s-a
folosit metoda de origine romaneasca a functiilor de profil ICPMC, in cadrul acestui capitol
fiind atent descrisa sub forma etapizata, pentru cele doua zone studiate, intrega procedura de
lucru, prelucrare a datelor obtinute in urma masuratorilor topo-geodezice, modelarea
fenomenului de subsidentd si reprezentarea parametrilor caracteristici fenomenului de
Subsidenta.

In urma cercetirilor efectuate putem concluziona faptul ci metodele topo-geodezice
sunt la ora actuald singurele metode care permit obtinerea unor seturi de date precise, cu
ajutorul acestora putandu-se obtine valorile parametrilor caracteristici necesari analizei
fenomenului de subsidenta datorat exploatarii de zacaminte stratiforme.

Avand in vedere studiul de caz efectuat asupra celor doud campuri miniere, Petrila
Sud si Lonea Defor, care se completeaza una pe cealalta din punct de vedere al fenomenului
studiat, in vederea stabiliri wvalorilor parametriilor necesari analizei fenomenului de
subsidenta au fost elaborate doua sisteme de calcul, cate unul separat si diferit pentru fiecare
dintre cele doua campuri miniere.

Stabilirea unghiurilor de influentd si determinarea valorilor scufundarii maxime
studiate, afectate de aparitia fenomenului de subsidentd datorat exploatarii de zacdminte
stratiforme, fac posibila prevenirea producerii efectelor negative asupra obiectivelor civile si
industriale aflate la suprafata terestra prin instituirea pilierilor de siguranta.

Pornind de la cercetarile efectuate, in vederea stabiliri corelatiei intre subsidenta, timp
si viteza de avansare a exploatarii, si comparand rezultatele obtinute cu teoria inginerului de
origine britanica K. Wardell putem concluziona ca teoria acestuia este compatibild si cu
conditiile existente Tn bazinul minier din Valea Jiului.

Capitolul 5 intocmirea hirtilor de hazard si a planurilor de risc la
subsidenta miniera

5.1. Generalitati

Acest ultim capitol al partii aplicative isi propune a prezenta modul de intocmire a
hartilor de hazard si a planurilor de risc la subsidenta minierd, precum §i a crearii unei baze
de date digitale pe platforma unui GIS 1in vederea obtinerii unor seturi de date informationale
cu privire la analiza pe clase de risc a obiectivelor afectate de fenomenul de subsidenta .

Profilul de obtinere a seturilor de date informationale privind analiza fenomenului de
subsidenta datorat exploatarii de zacamant stratiform este redat in figura 5.1.
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Realizarea hartilor si a planurilor
de hazard antropic

'

Integrarea hartilor gi a planurilor
de hazard antropic in G.I.S.

!

Managementul datelor in G.I.S.

Fig.5. 1 Schema de obtinere a unor seturi de date informationale privind analiza fenomenului
de subsidenta datorat exploatarii de zacamant stratiform

Daca modul de intocmire al hartilor de hazard/risc la fenomene naturale este bine
stabilit prin directive europene si acte normative emise de administratia centrald, in ceea ce
priveste documentatiile similare pentru fenomenul de subsidentd nu existd la ora actualad
reglementari oficiale.

5.2. Realizarea hartilor de hazard la subsidenta

Scopul hartilor de hazard la subsidentd este de a localiza zonele unde exista riscul
producerii unor deplasari si deformatii ale terenurilor datorita golurilor subterane rezultate in
urma extragerii substantelor minerale.

Tn figura 5.2 este prezentatd harta de hazard pe care am intocmit-0 pentru Bazinul

minier Valea Jiului, unde se exploateaza cel mai important zacdmant de huila al Romaniei.

v
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5.3. Realizarea planurilor de risc la subsidenta

Planurile de risc la subsidentd detaliaza hartile de hazard dand in plus informatii
despre caracteristicile fenomenului dar si despre obiectivele, activitatile si persoanele
afectate. Conceptul realizat a avut la baza sa stabilirea zonelor pe clase de protectie de la 1-5,
potrivit benzilor de culori care se pot observa si anume: clasa de protectie 1 verde, clasa de
protecste 2 albastru, clasa de protectie 3 galben, clasa de protectie 4 portocaliu si clasa de
protectie 5 rosu, acestea fiind preluate din lucrarea “Instructiuni privind regimul obiectivelor
amplasate la suprafata zonelor purtatoare de rezerve de carbune si dimensionarea pilierilor
de protectie”, elaboratd de Institutul de Cercetdri si Proiectdari Miniere pentru Carbune —
Petrosani, in anul 1979.

Pe planul de risc pot fi vizualizate constructiile si/sau instalatiile situate in zone cu
diverse clase de stabilitate, se pot face comparatii intre nivelul probabil al deformatiilor
acestea, se pot identifica necesitati de interventie.

Tn vederea Intocmirii planului de risc, am definit fiecare parametru caracteristic al
fenomenului de subsidentd in functie de clasa corespunzatoare de protectie, rezultand planul
de risc cu clase de protectie prezentat in figura 5.3.

CLASA DE PROTECTIES

Fig.5. 3 Plan de risc cu clase de protectie
Pentru cresterea posibiltatilor de analiza, este recomandabil ca hartile/planurile de risc

sa fie integrate 1n sisteme GIS, care sa contind o gama de informatii mai ampla referitoare la
populatia, utilitatile si activitatile din zona.
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5.4. Integrarea hartilor/planurilor de hazard/risc intr-un sistem informatic
geografic

5.4.1. Generalitati despre sistemele informatice geografice

Sistemele Informationale Geografice (Geographical Information Systems - GIS) pot fi
considerate ca facand parte din clasa mai largd a sistemelor informatice si au ca principala
insusire tratarea informatiei, ludnd in considerare pozitionarea sau amplasarea ei geografica,
spatiala, in teritoriu, cu ajutorul coordonatelor [33].

Sistem informatic geografic reprezintd un ansamblu de persoane, echipamente,
programe, metode si norme si metodologii, avand ca scop culegerea, validarea, stocarea,
analiza si vizualizarea datelor geografice dupa cum putem observa in figura 5.4:

Proiectare
Masurare
SIG si durata de viata 7 [
a unei infrastructuri ‘ 5

Construire

Utilizare si
Dezvoltare si functionare

modemizare

Fig.5. 4 Structura generala a unei baze de date G.1.S. [37]

Domeniile de aplicabilitate ale GIS-ului sunt multiple si diverse, de la administratie,
constructii, cadastru, topografie pana la medicina, istorie si arheologie, fiind dezvoltate de-a
lungul timpului o serie de module integrate si specializate pentru fiecare domeniu in parte,
avand sectiuni independente de cercetare [33].

5.4.2. Structura de seturi de date a sistemului GIS privind subsidenta miniera

Structura de seturi de date a sistemului GIS care integreaza hartile/planurile de
hazard/risc este formata, pe langa acestea, din desene si structuri de atribute atagate obiectelor
din desene, referitoare la delimitarea administrativa a teritoriului, relief, reteaua hidrografica,
retele de transport, constructii, regim de proprietate, cadastrul imobiliar etc.

5.4.3. Aplicabilitatea G.I.S. in subsidenta miniera

Informatiile oferite de un G.1.S. in ceea ce priveste subsidenta miniera pot fi utilizate
prin crearea de harti tematice, intocmirea de rapoarte si statistici, realizarea de interogari,
precum si pentru realizarea de operatii cu multimile de date, precum intersectii, uniuni etc.

In figura 5.5 am prezentat un exemplu de harti tematici in care pot fi vizualizate
limitele zonelor incadrate in cele cinci categorii de protectie, peste care sunt suprapuse
constructii, ape, drumuri, proprietari.
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= A Spatial Join
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Fig.5. 5 Categorii de protectie, constructii, ape, drumuri, proprietari

Pe aceasta hartd tematica se poate defini o selectie dupa locatie, dupa cum se observa
n figura 5.6 astfel: se solicita apele, drumurile, constructiile si proprietarii care existd in zona
ce face parte din categoria a V-a de protectie.

Select By Location ?

Lets you select features from one or more layers based on where they are
located in relation to the features in another layer.

Iwant to:

Iselect features from _vJ
the following layer(s):

proprietari

ape

drum_ax

CONSTRUCTII

I~ Only show selectable layers in this list
that:

Iintsersect L]
the features in this layer:
[ psv ~
I~ Use selected features {0 features selected)
I Apply a buffer to the features in PS_V

of: [00,000000 |Meters 4|

Help OK | Apply | Close I

Fig.5. 6 Definire selectie dupa locatie

Rezultatul selectiei, In format grafic, poate fi observat in figura 5.7:
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)

Fig.5. 7 Rezultatul grafic al selectiei

Constructiile, apele si drumurile din zona V de protectie, sunt marcate pe desen.
Rezultatul este evidentiat si in tabelul de atribute, unde inregistrarile aferente
constructiilor din zona V sunt marcate, dupa cum putem observa in figura 5.8.

Attributes of CONSTRUCTII - o X
Shape | FID ity | Color | Linetype | Elevation | Linel Tip prop Nume prop Nr locatar | S teren | S ctie | Val teren | Val ctie | Val total | Nr nivele | S des
gon LWPolyline Continuous Pers-fizica atalan
gon LWPolyline Continuous Pers-fizica atalan 2
Polygon LWPolyline Continuous Pers-fizica atalan
Polygon LWWPolyline Continuous Pers-fizica imion Y
gon LWWPolyline Continuous
Polygon Li¥Polyline Continuous
Polygon LWPolyiine Continuous
Polygon LWPolyline Continuous P
gon LWWPolyiine Continuous 64 E——
Polygon LWPolyline Continuous 636
Polygon LWPolyline Continuous. 288
Polygon LWPolyine Continuous 266,
Polygon LWPolyline Continuous 120, B
Polygon LWPolyline Continuous 80, El
Polygon LWPolyline Continuous 69,
Polygon LWPolyline Continuous 260, ¥
Polygon LWPolyiine Continuous 2 &
Polygon LWPolyline Continuous.
Polygon LWPolyiine Continuous
0n LWPolyiine Continuous
gon LWWPolyiine Continuous
Polygon LWPolyline Continuous
< >
Record: 14| T »[m|  show:[Al selected | Records (22outof 158 Selected) Options_+
HINER. ] Tools Ll
=] lacuri - Geostatistical Analyst Tool: =]
@ Linear Referencing Tools
= ™ admin & Mobile Tools
& Multidimension Tools
@ Network Analyst Tools
@ Samples
& Schematics Tools
@ Server Tools
P Spatial Analyst Tools
P Spatial Statistics Tools v
Tm -
Display [ Source | Selection Favortes [Index | Search [ Resuts] |30 | 2w 4| |
JQ,Wi"gvkﬂ;g@‘D' A~ 12 |[amal o=l Bz ulAr Dy S o~ JEditoLv‘ | 2|~ Tosk: [Create New Feature = | Torges | = |

Open attribute table for this layer

| [376612,552 436315,121 Meters

Fig.5. 8 Rezultatul selectiei in tabelul de atribute

O alta modalitate de interogare a bazei de date este prin Intersectie (figura 5.9).

Aceasta presupune identificarea elementelor cu proprietdti comune din doua straturi.

Pentru aceasta, se selecteazd doud layere shapefile, iar rezultatul este multimea de
obiecte din primul layer care se suprapune cu zona definita in layerul al doilea.

49



wCERCETARI PRIVIND ANALIZA FENOMENULUI DE SUBSIDENTA DATORAT EXPLOATARII
ZACAMINTELOR STRATIFORME"

A Intersect - O X

Input Features
| &l

_Features | Ranks
D:\Topografie\Subsidenta Defor\Modelare subsidenta\Studiu de caz\Pct. 8 GIS\GIS ...
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< >
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JoinAttributes {optional)

| AL =
XY Tolerance (optional)

Meters _"_I
Output Type (optional)

[ mpuT =l

OK | Cancel | Environmenis...l Show Help >> |

Fig.5. 9 Definirea unei intersectii

Rezultatul este un al treilea layer care contine doar obiectele care indeplinesc conditia
mai sus aratata. Acest lucru poate fi vazut in figura 5.10.
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Fig.5. 2 Rezultatul interogarii

Lista de exemple ar putea continua, ceea ce demonstreazd necesitatea si oportunitatea
realizarii actiunilor necesare pentru colectarea informatiilor miniere Tnainte de inchiderea
minelor, continuarea cercetarii topografice pentru masurarea deplasarilor si deformarilor
terenurilor in zone miniere, precum si institutionalizarea sistemului care sa dea coerenta,
continuitate si unicitate acestui demers.
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5.5 Posibilitati de management a datelor in G.L.S.

Dezvoltarea complexa a sistemelor informatice geografice reprezintd un factor cheie
n stabilirea obiectivelor privind factorii decizionali.

O planificare teritoriald corectd presupune valorificarea optimd a potentialului
indiferent de natura sa, contribuind astfel la un management calitativ atat in dezvoltarea si
constituirea unei infrastructuri imobiliar-edilitare, cat si conservarea si protejarea
obiectivelor, fie ele civile sau industriale, cat si a mediului inconjurator.
folosind o solutie software performanta a mediului G.1.S.

Este cunoscut faptul cd sistemele informatice geografice moderne dispun de
numeroase instrumente de analiza deosebit de valoroase, dintre acestea cele mai importante
fiind:

A) Analiza de locatie unde baza de date geografica este organizatd in principal pe
straturi, integrarea datelor din acestea facandu-se prin procedeul numit layer by location, Tn
spatele acestei analize aflandu-se o serie de operatii algebrice, operatii logice, operatii
tehnologice etc..
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Fig.5.11 Interogarea pe baze de locatie a constructiilor situate in diferite clase de protectie.

- B) Analiza buffer sau de proximitate este o metoda folosita in vederea determinarii
unei relatii de vecindtate dintre entitati, integrarea datelor facandu-se prin procedeul numit
buffer. Acest tip de analiza poate realiza interogarea unor seturi de date pe baza unui singur
buffer sau a unui buffer multiplu.
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C) Analiza pe baza de atribute - acest tip de interogarii se folosesc in situatiile in care
ne dorim a identifica detaliile cu atribute particulare.

Boovsmuem  Erorasiw  Bps  E CONRUGIPERLASID X e AT |
Field: fEAdd B Delete FF Calculate | Selection: %Switch E‘ Parameters | Evionments
4lame FID_PETRIL  FID1  Entity 1 Layer 1 Color_1  Linetype 1 Hlevatio 1 LineWt 1 RefName_1 Layer Name or Table View
6 0 [WPoyine Casal 80 Continuous 0 » & CONTRUCTI PETRILA SUD
6 0 Whlyine Clasal 80 Continuous 0 5 I Selecton type
6 0 [Wrolyiine Clasal 80 Continuous 0 25 New selecton
6 0 [Wholyine Clasal 80 Continuous 0 > Expression
40 Wholine Csall 140 Continuous ¢ > EE
6 0 LWPolyline Clasa | 80  Continuous 0 25
4 0 Wholne Cesal 140 Contiuous o] =] |™ es | Felds @
6 0 LWPolyine Clesa | 80 Continuous 0 % ot~ |fisEqualto | [v W
4 0 WPolyline Clasall 140 Continuous 0 25 — ——
6 0 LWpolyline Clasa | 80 Continuous 0 %5 Casal
4 0 [Wholyine Clasall 140 Continuous 0 %5 [T invert Wherel Clasa Il
6 0 LWPolyine Clasal 80  Continuous 0 5 - Clasa IV
4 0 LWPolyline Clasa ll 140 Continuous 0 %5 ClasaV
6 0 LWPolyline Clasa | 80  Continuous 0 25

30
IWPahdine (lacall 140 Continous n

4 n Vi
Fig.5. 3 Interogare pe baze de atribute a constructiilor situate in diferite clase de protectie.

D) Analiza spatiald reprezinta un ultim mod de interogare a datelor G.I.S.. Acest tip
de interogare se clasificd dupa doua categorii 1 anume: analiza spatiala de tip raster care se
bazeaza pe date obtinute de pe supor raster si analiza spatiala de tip vector care se bazeaza pe
date obtinute de pe supor vector . In imaginea 5.14 este prezentati o interogare spatiala de tip
vector utilizand instrumentul Clip.
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5.6. Concluzii

Activitdtile de amenajare a teritoriului, de planificare i management urban reclama
existenta si utilizarea unor harti de hazard si risc corecte si actualizate, realizate la scari si
grade de detaliere corespunzatoare.

Modul de intocmire si de utilizare a unor documentatii de acest tip pentru factorii de
risc natural este legiferat la nivel de directiva europeana si de acte administrative adoptate pe
plan national. Modul de gestionare a bazelor de date aferente, responsabilitatile la nivel
central, regional, judetean si local sunt stabilite.

In ceea ce priveste riscurile provocate de activititile antropice, lucrurile nu sunt la fel
de bine reglementate. Desi extinderea fenomenelor de instabilitate generate de activitatile
umane nu este la fel de mare, impactul poate fi considerabil pe plan local sau regional. Acesta
este cazul subsidentei din zonele miniere, care afecteaza procente Insemnate din teritoriile
localitatilor in cauza.

Din acest motiv este importanta elaborarea, aprobarea si operationalizarea unor
reglementari in acest domeniu, precum si instituirea obligativitatii de preluare a informatiilor
specifice rezultate in activitatea de elaborare a planurilor de amenajare a teritoriului si de
urbanism.
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Capitolul 6. Concluzii si contributii personale

Avand la baza cercetarile realizate si rezultatele obtinute in diferitele etape ale
studiului de caz, Tn acest capitol este prezentat sub forma sintetizatd principalele idei a
rezultatelor obtinute in urma cercetarilor efectuate, contributiile personale teoretice si practice
aduse in prezenta lucrare, perspectivele de cercetare si valorificarea rezultatelor obtinute pe
parcursul derularii programului de cercetare urmat in scoala doctorala.

Dintre concluziile generale selective amintim:

- metoda de origine romaneasca a functiilor de profil ICPMC oferd permisiunea unei
prognozarii a fenomenului de subsidentd comparabila cu oricare din metodele de succes existente
pe plan international,

- raportat la rezultatele obtinute, putem afirma ca intre cele doud campuri miniere
studiate existd un grad de conexiune, in sensul ca, atat la Petrila Sud cat si la Lonea Defor
efectele fenomenului de subsidenta se suprapun intr-un mod asemanator, putand astfel afirma
faptul ca cele doua se completeaza fidel unul pe celilalt,

- avand in vedere ca cele trei perioade de propagare a fenomenului de subsidenta din
subteran la suprafata terestra au valori obtinute apropiate si sustin aprecierea rezultatelor
cercetarii efectuate de K. Wardell in legatura cu factorul de timp putem preciza ca teoria
acestuia este compatibila si cu conditiile existente in cele doud perimetre miniere studiate din
bazinul minier al Vaii Jiului,

- realizarea conceptului informational reprezintd o importanta latura a activitatilor de
amenajare a teritoriului, de planificare si management urban , unde existenta si utilizarea unor
harti si/sau planuri de hazard si risc corecte si actualizate, acesta putand fi o solutie de
combatere a riscurilor provocate de activitatile antropice.

Din continutul cercetarilor efectuate se desprind urmatoarele contributi teoretice si
practice selective:

a) Contributii teoretice
- definirea fenomenului de subsidenta datorat exploatarii de zacaminte stratiforme,
precum si a principalilor parametri prin care se caracterizeaza albia de scufundare;

- definirea principalilor factori care influenteaza aparitia fenomenul de subsidenta;

- definirea metodologiei de lucru in ceea ce priveste analiza fenomenului de
subsidenta datorat exploatdrii de zacamite stratiforme, privind cele doud perimetre miniere
studiate;

- definirea si demonstarea stiingifica a corelatiei intre subsidentd, timp si viteza de
avansare a exploatarii;

- definirea si prezentarea conceptelor de hartd si plan de risc in ceea ce priveste
analiza fenomenului de subsidenta datorat exploatérii de zacaminte stratiforme;

- prezentarea conceptului realizat privind elaborarea unei baze de date cartografica si
integrarea acesteia sub forma unui sistem geografic informational privind analiza, redarea si
clasificarea pe clase de risc a zonelor afectate de aparitia fenomenului de subsidentd datorat
exploatarii de zacaminte stratiforme.

b) Contributii practice:

- verificarea ipotezelor teoretice cu privire la metoda ICPMC in conditiile
perimetrelor de exploatare Petrila Sud si Lonea Defor;

- aproximarea statistica a albiilor de scufundare determinate in cazul celor doua
perimetre miniere studiate;

- modelarea digitala dinamica 3D a suprafetei terestre in corelare cu aparitia
fenomenului de subsidenta datorat exploatarii de zacdminte stratiforme;

- realizarea in forma etapizatda a metodologiei de lucru in ceea ce priveste analiza

fenomenului de subsidenta datorat exploatarii de zacamite stratiforme, pentru cele doua

54



wCERCETARI PRIVIND ANALIZA FENOMENULUI DE SUBSIDENTA DATORAT EXPLOATARII
ZACAMINTELOR STRATIFORME"

perimetre miniere studiate;
- determinarea unghiurilor de influenta directional , in aval si amonte pentru cele doua
perimetre miniere studiate;
- realizarea determinarii vectorilor de deplasare ai reperelor de urmarire amplasati
deasupra perimetrului minier de la Lonea Defor;
- realizarea traiectorilor spatiale ale reperilor pe parcursul exploatirii miniere
amplasati deasupra perimetrului minier de la Lonea Defor;
- realizarea demonstratiei stiintifice in ceea ce priveste corelarea intre subsidenta,
timp si viteza de avansare a exploatarii;
- realizarea unei harti si a unui plan de risc in zone afectate de fenomenul de
subsidenta pentru fundamentarea decizilor in domeniul planificérii urbane si a organizarii
teritoriului;
- realizarea unei baze de date cartografica digitala sub forma unui sistem geografic
informational privind analiza, redarea si clasificarea pe clase de risc a zonelor afectate de
aparitia fenomenului de subsidenta datorat exploatarii de zicaminte stratiforme .

In ceea ce priveste propunerile si directii viitoare de cercetare, avand in vedere
aparitia efectelor negative ale fenomenului de subsidentd datorat exploatarii de zacaminte
stratiforme, consider un necesar obligatoriu: monitorizarea si verificarea in mod continuu a
perimetrelor de exploatare miniera, din punct de vedere a stabilitatii suprafetei terestre, atat in
timpul procesului de exploatare cat si dupa inchiderea perimetrelor de exploatare, precum si
infiintarea de stafii noi in zone neurmarite din punct de vedere a influentei exploatarii
subterane.

Pornind de la cercetarile efectuate in ceea ce priveste analiza fenomenului de
subsidenta datorat exploatarii de zacaminte stratiforme, consider oportun ca metoda de
prognoza de origine romaneasca - metoda ICPMC — a fi utilizata si prezentd in cercetirile
de specialitate viitoare la cat mai multe simpozioane si manifestari stiintifice nationale si
internationale in vederea consacrarii acesteia la nivel international.

O altd perspectiva de cercetare o constituie continuarea cercetdrilor in ceea ce
priveste corelatiile intre subsidenta, timp si viteza de avansare a exploatdrii in combinatie
cu alti factori fizici si geologico-minieri existenti pornind de la exploatarea zacamantului
stratiform §i continuand pana la suprafata terestra a spatiului exploatat.

Totodata, plecand de la realizarea bazei de date sub forma sistemului
informational geografic 1n ceea ce priveste analiza fenomenului de subsidentd datorat
exploatdrii de zdcadminte stratiforme propun realizarea unei platforme online de
monitorizare a fenomenului studiat, platforma care sa poatd fi conexata la alte platforme
online internationale menite a inventaria la nivel mondial toata structura de date aferenta
domeniului fundamental al subsidentei ca efect al exploatarii miniere.

Valorificarea rezultatelor cercetarii efectuate pe parcursul deruldrii programului de
cercetare doctorald este reliefatd Tn participarea la simpozioane nationale si internationale in
domeniul masuratorilor terestre ce s-au concretizat intr-un numar de 12 lucréri stiintifice
publicate in calitate de autor si coautor si trei referate, dintre care sase dintre acestea au fost
indexate cu factor de impact Web of Science-WoS (ISI) Proceedings sau reviste indexate
Web of Science - WoS (IS1) si 5 au fost indexate cu factor de impact BDI.

Bibliografia studiata cuprinde autorii si titlurile de cérti, reviste, articole din volumele
unor conferinte si simpozioane, informatii obtinute pe cale electronica (site-uri internet) la
care s-au facut trimiteri pe parcursul realizarii tezei de doctorat.
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