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CUVINTE CHEIE

Valea Jiului, exploatare subterand, carbune, subsidentd, metoda topografica, modelare

numericd, modelare cu elemente finite, deformarea terenului, comportarea cladirilor
MOTIVATIA SI OBIECTIVUL PRINCIPAL AL CERCETARII

Fenomenul de deformare si deplasare a suprafetei terenurilor ca urmare a explotarii
subterane si-a facut simtitd prezenta si in unul din cele mai importante bazine minicre ale
Romaniei, bazinul minier Valea Jiului.

Acest fenomen este unul foarte complex, generat de un amalgam de factori (caracteristici
fizico-mecanice ale rocilor, factori de natura miniera, factori de geometrizare a zacamintelor,
factori perturbatori etc.) insa, cu toate ca a fost studiata de numerosi cercetatori in domeniu,
functiile de predictie rezultate sunt specifice fiecarui caz in parte.

Dorinta de dezvoltarea a acestei regiuni a Vaii Jiului si transformarea dintr-o zona
monoindustriald Th una de dezvoltare comunitara, punand accentul pe reutilizarea terenurilor de
la suprafata, a dat nastere unui astfel de studiu aprofundat al fenomenului de subsidenta generat
de exploatarea stratelor groase de carbune din bazinul minier Valea Jiului si al efectelor pe care
exploatarea subterand le are asupra terenurilor si obiectivelor de la suprafata, concretizat in
prezenta teza de doctorat.

Obiectivul principal al acestei lucrari a fost acela de a obtine o previziune cat mai pecisa
a fenomenelor de subsidenta si a efectelor pe care le are aceasta asupra obiectivelor de la
suprafatd, prin utilizarea unei metode numerice de analizd si prognoza si anume metoda

elementelor finite.

STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT

Pentru indeplinirea acestui obiectiv principal am structurat teza de doctorat n opt
capitole care se intrepatrund, ducand astfel la un studiu aprofundat si omogen.

Tn mod firesc, punctul de inceput Tn acest demers 1l constituie crearea unei imagini de
ansamblu asupra bazinului minier Valea Jiului. Aceasta misiune 1i revine primului capitol al
tezei prin atingerea a doud obiective secundare si anume (i) Caracterizarea geologica a bazinului
minier Valea Jiului si (ii) caracterizarea geomecanica a rocilor, respectiv a carbunilor din bazinul

Valea Jiului.



Capitolul doi este dedicat prezentarii pur teoretice a modului de dezvoltare a starii de
tensiuni si deformatii 1n rocile din acoperis in urma exploatarii stratelor groase de carbune cu
inclinare mici si medie, printr-o expunere succcinta dar relevanta. Tn acest scop, in prima parte a
capitolului se pune accentul pe descrierea pe scurt a metodelor si tehnologiilor de exploatare a
stratelor groase de carbuni de inclinare mica si medie utilizate in Valea Jiului si sublinierea
principalelor aspecte necesare intelegerii modului de transmitere a deformarii rocilor pana la
suprafata si care conduc la crearea unei denivelari, numite albie de scufundare. Parametrii albiei
de scufundare si metodele de analiza a principalilor parametri ai albiilor de scufundare sunt
prezentati in incheierea acestui capitol.

O parte importantd a acestui proces de cercetare stiintificd o constituie prezentarea
stadiului actual al metodelor de monitorizare a deformatiilor terenului si a obiectivelor de la
suprafatd, ca urmarea exploatarii subterane a stratelor de carbuni utilizate la nivel national si
international, acest rol revenindu-i capitolului trei.

Linia directoare in sintetizarea nivelului actual al cunoasterii in acest domeniu a fost data
evolutia Tn timp a acestor metode, punindu-se accentul pe principalele etape de lucru, principiile
de baza, elementele componente ale sistemului si modul de functionare.

Ca o continuare fireasca a celor prezentate in capitolul trei, capitolului patru ii revine
sarcina de a prezenta in detaliu unul din cele mai moderne mijloace de studiu a diferitelor
fenomene geomecanice care apar in urma realizarii excavatiilor miniere si anume modelarea cu
elemente finite. Tn studiile de caz realizate In cadrul acestei teze, modelarea numerica s-a realizat
cu ajutorul software-ului CESAR-LCPC, de aceea in cea dea-a doua parte a acestui capitol am
pus accentul pe modelarea numerica cu ajutorul aplicatiei CESAR-LCPC cu evidentierea
familiilor de elemente disponibile in acesta aplicatie, legile de comportament utilizate in
mecanica, etapele fundamentale de construire si de calcul ale modelelor.

Capitolul cinci se bazeaza pe cercetarile efectuate in cele doua perimetre miniere, Lupeni
si Paroseni, dar si pe realizarea unor modele cu elemente finite in 3D.

Cercetarile efectuate in cele doua perimetre miniere au cuprins: o aproximare statistico-
matematica a masuratorilor efectuate de-a lungul timpului; utilizarea si verificarea modului in
care functia de profil specifica bazinului minier Valea Jiului aproximeaza scufundarile masurate.

Modelarea cu elemente finite prezentata la finalul acestui capitol s-a realizat cu ajutorul
soft-ului cu elemente finite CESAR-LCPC, cu procesorul CLEO3D si a cuprins 0 modelare
numerica a unei parti din cdmpul minier Paroseni, cu dublu scop: (i) de a estima masuratorile din
teren, (ii) de a se constitui Tntr-un preambul al capitolului sase, capitol in care este analizata tot

cu ajutorul modelarii numerice influenta pe care o au spatiile exploatate din acest cAmp minier



asupra unei conducte principale de transport gaze naturale de mari dimensiuni, in vederea
optimizarii amplasdrii acesteia.

Analiza modului de comportament a unor cladiri afectate de exploatarea subterand s-a
realizat cu ajutorul modelelor cu elemente finite in 3D, in cadrul capitolului sapte, si a cuprins
cladiri cu un nivel, cu doud si trei niveluri situate la suprafata de la zi a zacamintelor de carbuni
din Valea Jiului, Tn urma extragerii cu un front lung de abataj a unui strat gros, cu inclinare
redusa, in cazul sistemelor de exploatare in felii cu surparea rocilor inconjuratoare si cu banc de
carbune subminat.

Evaluarea impactului diferitelor sisteme de exploatare subterana asupra acestor cladiri s-a
realizat prin utilizarea criteriului Von Mises si prin analiza tensiunilor principale minime si
maxime, la care au fost supuse acestea. De asemenea, cu ajutorul acestor modele s-au identificat
elementele structurale ale cladirilor cu un nivel, doua si trei niveluri, cele mai afectate de starea
de tensiuni si deformatii generate de exploatarea subterand, in diferite faze de extragere a

campului de abataj.

CONCLUZII, CONTRIBUTII SI PROPUNERI

Putem afirma faptul ca metodele de monitorizare a deplasarii si deformarii terenurilor
aflate sub influenta exploatarile subterane constituie un element foarte important in stabilirea
efectelor generate de extragerea carbunelui in subteran. De aceea, in aceasta lucrare, s-a realizat
o prezentare a diverselor metode de urmarire/monitorizare a deformarii terenului de la suprafata,
pornind de la procedeele clasice si continuand cu cele mai noi tehnici utilizate pe plan mondial.
Cele mai riguroase si sofisticate metode de analiza si prognoza a fenomenului de subsidenta sunt
metodele numerice de calcul. Acestea includ: metoda elementelor finite, metoda diferentelor
finite si metoda elementelor de frontierd; insa, cea mai larga raspandire, in diferite domenii de
cercetare, o are modelarea cu ajutorul metodei elementelor finite. Analiza stabilitatii terenului de
la suprafata, in campurile miniere Lupeni si Paroseni, prin modelarea cu metoda elementelor
finite, s-a practicat si in aceasta lucrare de doctorat, utilizand soft-ului CESAR-LCPC, versiunea
4, care cuprinde procesorul CLEO 2D si CLEO 3D.

In aceastd lucrare, analiza deformarii terenului si a unor obiective de la suprafata a fost
orientatd in douad directii si anume: a) analiza deformarii terenului si obiectivelor de la suprafata
minei Lupeni; b) analiza deformarii terenului de la suprafatd in cazul minei Paroseni.

Atat in cazul minei Lupeni, cat si al minei Paroseni aliniamentele folosite la

monitorizarea In timp a suprafetei terenului au fost realizate cu scopul practic de a urmari



stabilitatea anumitor obiective (o zona de teren, in cazul cAmpului minier Lupeni; un drum, in
cazul campului minier Paroseni). Cu toate acestea, utilizdnd o functie de profil pentru prognoza
scufundarilor, specifica bazinului minier Valea Jiului, care are la baza aproximarea statistico-
matematica a masuratorilor efectuate de-a lungul timpului, s-au estimat foarte bine masuratorile
efectuate.

Pentru a studia comportamentul cladirilor situate sub influenta spatiilor exploatate ale
zacamintelor de carbuni cu inclinare redusa din Valea Jiului, cu ajutorul softului CESAR-LCPC,
s-au realizat 216 modele teoretice tridimensionale de calcul ale unei cladiri din beton armat cu
unul, doua si trei niveluri, supusad sarcinilor generate de deplasarea si deformarea terenului
afectat de exploatarea subterand. Modelele numerice in 3D contin un strat gros de carbune
orizontal, cu o grosime medie de 9m sau de 8m, situat la o adancime medie de 300m, masurata
de la suprafatd. Dimensiunile 1n plan orizontal ale cladirii sunt de 20 m, lungime si 10 m, latime.
Exploatarea stratului a fost realizata cu un front lung de abataj de 150m, intr-un cdmp de abataj
cu extinderea maxima pe directie de 400 m. Efectul exploatarii subterane asupra cladirii a fost
analizat in 12 secvente de exploatare / pozitii ale frontului de abataj.

In urma analizei rezultatelor de calcul, s-a constatat ci la extragerea primei felii,
indiferent de grosimea acesteia, evolutia deplasarii orizontale este una accentuatd, datorita unei
detensionari prealabile a masivului de roci din acoperis, in momentul extragerii primei felii; in
situatia exploatarii celei de-a doua felii, deplasarea orizontala nu prezinta o evolutie la fel de
accentuata, ca In cazul extragerii primei felii.

Un alt studiu important, continut de teza de doctorat, este legat de comportarea sub
influenta exploatarii subterane a constructiilor cu o lungime foarte mare, cum sunt conductele
magistrale de gaze. Si in acest caz, in conditiile campului minier Parogeni, s-a apelat la
modelarea numerica in 3D, tot cu ajutorul cu ajutorul softului CESAR-LCPC, versiunea 4 -
procesorul CLEO3D. Acest studiu s-a bazat pe unul din proiectele Societatii Nationale de
Transport Gaze Naturale TRANSGAZ S.A.

Sintetizand cele prezentate pand acum se poate stabili care este contributia autorului
prezentei teze la stadiul cunoasterii in domeniu:

e Descrierea starii de tensiuni si deformatii dezvoltate Tn jurul fronturilor lungi de abataj cu
dirijarea presiunii prin surparea rocilor Inconjurdtoare si cu dirijarea presiunii prin
surparea carbunelui si a rocilor inconjurdtoare (cu banc de carbune subminat).

o Clasificarea metodelor utilizate in calculul de prognoza a deformarii terenului.

e Prezentarea metodelor moderne de urmarire a fenomenului de subsidentd, a etapelor

principale, a elementelor componente si a avantajelor generate de utilizarea acestora.
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e Definirea termenului de model si descrierea principalelor functii ale modelarii, in
mecanica rocilor.

e Descrierea etapelor fundamentale necesare in rezolvarea probleme legate de stabilitatea
excavatiilor subterane cu ajutorul elementelor finite.

e Prezentarea schematici a elementelor componente ale soft-ului CESAR-LCPC
versiunea 4.

e Modelarea numericd cu ajutorul soft-ului cu elemente finite CESAR-LCPC, cu
procesorul CLEO3D a unei parti din campul minier Paroseni, In vederea estimarii
masurdatorilor din teren.

e Realizarea a 216 modele cu elemente finite in 3D si analiza modului de comportament a
unor cladiri cu un nivel, cu doua si trei niveluri situate la suprafata de la zi a zacamintelor
de carbuni din Valea Jiului, in urma extragerii cu un front lung de abataj a unui strat gros,
cu inclinare redusa, in cazul sistemelor de exploatare in felii cu surparea rocilor
inconjurdtoare si cu banc de carbune subminat.

o Identificarea elementelor structurale ale cladirilor cu un nivel, doua si trei niveluri, cele
mai afectate de starea de tensiuni §i deformatii generatd de exploatarea subteranda, in
diferite faze de extragere a campului de abataj.

e Modelarea cu elemente finite n 3D a unei parti din perimetrul minier Paroseni cu scopul
de a determina influenta pe care o au spatiile exploatate din acest cAmp minier asupra
unei conducte principale de transport gaze naturale de mari dimensiuni, in vederea
optimizarii amplasarii acesteia.

Tn urma finalizarii acestui studiu au rezultat o serie de propuneri care pot conduce la
perfectionarea cercetarilor din acest domeniu. Dintre acestea amintim:

1) aplicarea unor metode moderne de urmarire a scufundarii (de exemplu,
aerofotogrammetria de joasd altitudine), in conditiile in care o parte a terenurilor afectate de
exploatarea subterand in Valea Jiului au fost retrocedate vechilor proprietari;

2) generarea de noi aplicatii bazate pe alte tipuri de metode numerice (de exemplu, prin
utilizarea soft-urilor UDEC, 3DEC, PFC, FLAC 3D etc.), in afara metodei elementelor finite,
pentru analiza fenomenelor de scufundare din Valea Jiului, care sd permita rularea modelelor de
dimensiuni foarte mari si analiza marilor deformatii;

3) utilizarea in modelarea numerica de noi legi de comportament (de exemplu, elasto -
plastic, plastic etc.), care sa permitd o aproximare mai bund a comportamentului masivului de

roci aflat sub influenta exploatarii subterane;
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4) diversificarea tipurilor de constructii luate in analiza in modelarea numerica, pentru a
stabili diferite corelatii existente intre tipul si dimensiunile acestora, materialele din care sunt
construite, starea de tensiuni si deformatii dezvoltata in urma diferitelor faze de exploatare si
comportamentul acestor constructii aflate la suprafata.

Avand 1n vedere rezultatele cercetdrii si concluziile desprinse, prezentate anterior,
consider ca prezenta lucrare si-a atins obiectivele propuse si constituie incd un pas spre

perfectionarea cercetarilor din acest domeniu.
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