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PREFATA

Prezenta lucrare are la baza lucrari din domeniu publicate cat si notele de curs si de
aplicatii practice ale autorilor, tezele de doctorat ale primilor doi autori, realizate in domeniul
urmaririi comportarii in timp a terenurilor si a constructiilor din zonele miniere, respectiv al
sistemelor infomatice miniere.

Pornind de la aceste materiale, autorii au consultat o mare parte din lucrarile definitorii
din domeniu, realizate la nivel national avand ca autori cei mai conscrati autori, respectiv
H.Bendea, I.Bonea, N. Dima, F.Domide, R.Filimon, L.O. Filip, E. Hanning, O. Herbei, M.
Ortelecan, I. Padure, M.Palamariu, L. Panciuc, R. Popia, A. Popia sau I. Veres cat si
Manualul inginerului de mine, volumul II, Capitolul XV, Topografie miniera dar si utilul
Regulament de topografie minierd. Autorii au valorificat, Tn cadrul acestui manuscris si
lucrarile publicate la diferite conferinte desfiasurate in tard sau strdinatate sau in diferite
publicatii de specialitate.

A rezulat un manual universitar actual si documentat, care acopera cursul de
Masuratori subterane predat studentilor anului IV ai specializarii Masurdtori terestre si
Cadastru, Facultatea de Constructii din cadrul Universitatii Tehnice din Cluj Napoca.

Manualul poate fi util si studentilor de la alte specializari ale facultatii care doresc sa
se informeze sau sa se specializeze in domeniul acoperitd de aceasta lucrare cat si celor care
activeazd in domeniile Topografiei generale si ingineresti care au legdturd cu industria
minierd sau a lucrarilor executate in subteran (linii de metrou, tuneluri, conducte magistrale,
instrumentale existente in prezent in domeniu.

Lucrarile citate in bibliografie nu au fost citate direct, consultarea acestora, autorii
fiind cei mai recunoscuti specialisti din domeniu, mentionati anterior, a avut ca rezultat
modalitatea de structurare a lucrarii si de abordare a continutului acesteia, fiind extrem de
dificil de cuantificat in ce masura o lucrare a influenfat mai mult sau mai putin in constructia
prezentului manual.
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CAPITOLUL 1

INTRODUCERE iN OBIECTUL TOPOGRAFIEI MINIERE

1.1. incadrarea obiectului de studiu al Topografiei miniere in diferitele ramuri ale stiintei
si tehnologiei

Din cele mai vechi timpuri omul si-a desfasurat activitatea atat la suprafatd cat si in
subteran. Pentru lucrarile subterane, realizate in diferite scopuri, a trebuit sa foloseasca metode,
utilaje si tehnici de excavare specifice, aplicate in baza unor proiecte tehnice ce trebuie sa
contind toate datele lucrarii subterane. Totodatd proiectele trebuiau sa contind elementele
geometrice - topografice necesare materializarii acestora in teren. Asa a aparut topografia
minierd, ca o necesitate de a coordona din punct de vedere geometric lucrarile miniere subterane.
Principala componenta a fost dintotdeauna exploatarea unor resurse minerale, dar lucrari de
excavare subterand se folosesc si pentru cdile de comunicatii, respectiv tunelurile, pentru
anumite camere subterane in diferite domenii de activitate, dintre care cele mai importante sunt
constructiile hidrotehnice si apararea nationald, apoi realizarea marilor magistrale subterane ce
contin retelele utilitare din marile aglomerari urbane etc.

Exploatarea resurselor nu se face numai prin excavatii subterane ci si prin lucrdri de
suprafata astfel incat Topografia minierd are si o componenta de suprafat. In figura 1 se prezinta
o sintezd a semnificatiei Topografiei miniere.

Figura 1.1. Factorii de influenta ce conduc la rezultanta “Topografie miniera”

Concluziile ce se desprind analizand aceastd figura sunt:

+ Topografia minierd pe care in continuare o si o codificim TM, din punct de vedere al
metodelor de operare utilizate apartine Stiintei masuratorilor terestre, avand legaturi
atat cu Geodezia, Cartografia, Topografia generald si inginereasca, Cadastru,
Fotogrammetria si Teledetectia dar si cu GIS;



TM din punct de vedere al domeniului de activitate apartine ingineriei si tehnicii
miniere;

TM se desfasoara atat prin lucrari de suprafatd cat si de subteran;

TM contribuie la realizarea tuturor lucrarilor ce se executd in subteran, respectiv:

Exploatarea unor resurse prin activitate miniera,
Asigurarea legaturii intre diferite cai de comunicatii terestre prin tuneluri si alte
lucrari subterane, linii de metrou,

Realizarea unor camere subterane in constructiile hidrotehnice,
Realizarea unor galerii subterane care addpostesc magistralele utilitare, pentru
marile aglomerari urbane,

Alte lucrari subterane (depozite, subsoluri pe mai multe nivele, constructii
militare, adaposturi antiaeriene, bazine, amenajari socio-culturale etc.).

Figura 1.2. Interdependenta dintre stiintele mediului si Topografia miniera

TM are legaturi si participa la toate fazele de exploatare minierd, dupd cum urmeaza:

a.

Lucrarile de prefezabilitate, fezabilitate preliminare proiectdrii exploatarii
miniere din care fac parte si lucrarile geologice de prospectare si explorare in
scopul identificarii resurselor;

Lucrari de geometrizare a zacamantului in baza datelor anterioare;

Elaborarea proiectului de exploatare a resurselor din zona delimitatd prin
studiile anterioare;



d. Delimitarea pilierilor care asigurd siguranta si stabilitatea exploatarii;

e. Lucrdri de constructii subterane, asa numite de deschidere in scopul asigurarii
accesului la minereul exploatat;

f. Trasarea si dirijarea a constructiilor si instalatiilor miniere;

g. Lucrdri de exploatare propriu zisa a minereului;

h. Efectuarea analizei cantitative si calitative a productiei realizate intr-o anumita

perioada (sdptamana, decadd, luna, an) prin asa numita activitate de receptie

miniera;

Alte analize economice efectuate asupra productiei;

g
.

jo Studierea cantitatilor de minereu din stocuri, rezerve, depozite, halde etc. ;

k. Urmiérirea comportarii in timp a lucrarilor miniere de deschidere, instalatiilor
si utilajelor si 1n special a efectului activitatii miniere de suprafatd sau subteran
asupra zonelor Invecinate (asa numitul fenomen de subsidentd).

I. Alte lucrari cu specific minier care necesitd asistentd din punct de vedere

geometric.
Observatie: Analizand cele afirmate anterior, se poate afirma ca activitatile specifice
Topografiei Miniere premerg, insotesc si urmeaza activitatea de exploatare miniera.

1.2. Contributia Topografiei miniere la realizarea diferitelor faze ale exploatarii miniere

a. Lucrarile de prefezabilitate, fezabilitate preliminare proiectarii exploatarii miniere din

&

C

care fac parte si lucrarile geologice de prospectare si explorare in scopul identificarii
resurselor: in aceasta faza Topografia (in general, minierd in acest caz) asigurd
documentatia necesara, planuri si harti la diferite scari, profile longitudinale §i
transversale ale suprafetei terestre pentru amplasamentul (amplasamentele in primd faza) a
lucrarilor de prospectare geologica in vederea exploatarii miniere, modelul digital al
terenului, dar si asigurarea bazei topografice de proiectare. Studiile tehnico-topografice
aferente acestor etape:

- Dezvolta reteaua de sprijin din zonele studiate, se fac ridicari topografice ale acestor
zone redactandu-se sau reactualizandu-se planul topografic al suprafetelor cercetate
d.p.d.v. geologic,

- Furnizeaza baze de sprijin si documentatii grafice (planuri topografice de situatie,
profile) altor genuri de studii: geologice studii mai vechi, hidrologice, geofizice,
meteorologice, retele si cai de comunicatii posibil a fi in legdtura cu zona de cercetare
geologica,

- Stabileste coordonatele punctelor de foraj, de cercetare geologica si le amplaseaza pe
planul topographic al zonei studiate, la scara mare in vederea stabilirii unei corelatii
intre datele privind continutul geologic al materialului prelevat §i zona in care s-au
facut cercetarile.

Lucrdri de geometrizare a zaciamantului in baza datelor anterioare: in aceasta faza
Topografia (in general, miniera in acest cag) asigura toata baza grafica si analitica
necesara extrapolarii datelor geologice, fotogrammetrice, de teledetectie satelitara si a
altor cercetari privind conformatia si continutul geologic al zonei cercetate in scopul
creerii  modelului digital al filoanelor, masivelor de minereu, prin activitatea
denumita”geometrizarea zacamantului care va fi exploatat ™.

Elaborarea proiectului de exploatare a resurselor din zona delimitata prin studiile
anterioare: madsuratorile terestre, in aceasta importantd faza, sunt similare etapei
anterioare, dar in acest caz se refera la o zona deja delimitata, asa numitul “perimetru de
exploatare”, pentru care se fac studii topo-geodezice la scari mari §i cu un inalt grad de
detaliere, pentru ca proiectantul lucrarilor de deschidere si ulterior de exploatare sa aiba
toate datele privind solul §i subsolul in vederea asigurarii unor metode de exploatare
minierda cdt mai eficiente. Proiectarea topografo — inginereascd este inclusa in faza PE
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(proiect de exploatare) prin care se elaboreaza proiectul de executie al lucrarilor de
deschidere si exploatare §i cuprinde: elaborarea de planuri topografice la scari mari
necesare proiectdrii; pregatirea topografica a proiectului de executie executie al lucrarilor
de deschidere si exploatare, precizand in detaliu metodele si instrumentele utilizate la
trasare, atdt la suprafata cat si in subteran; elaborarea studiilor privind sistematizarea
verticala a zonei de amplasament, calcul de suprafete, volume de terasamente.

d. Delimitarea pilierilor care asigurd siguranta si stabilitatea exploatarii: este o importanta
activitate care face parte din etapa de proiectare a exploatarii, prin care se asigurd, pe de
o parte stabilitatea masivului exploatat §i, pe de alta parte pdstrarea unor rezerve in
vederea exploatarii ulterioare, dupa consolidarea zonelor deja exploatate. Datele furnizate
de activitatile specifice Stiintei masuratorilor terestre (in speta Topografia miniera) sunt
similare etapei precedente.

e. Lucrari de constructii subterane, asa numite de deschidere in scopul asigurarii accesului la
minereul exploatat: sunt lucrari specifice Topografiei ingineresti, aplicate in subteran
apartindnd, asa cum am stabilit anterior Topografiei miniere. In cea de-a doua fazd, de
executie a obiectivului/obiectivelor proiectat(e) privind deschiderea masivului, in vederea
accesului la resursa ce va fi exploatatd, prin mijloace topografice se asigurd: trasarea
amplasamentului obiectivului proiectat, lucrari orizontale, galerii, verticale, puturi etc.;
trasarea axelor principale §i secundare ale acestor constructii; trasarea elementelor de
constructie, elemente ale structurii de rezistenta prefabricate; trasarea cofrajelor pentru
elementele realizate “loco obiect” (turnate la locul de amplasament), respectiv peretii
galeriilor si puturilor, trasarea axelor principale si secundare de montaj, diverse alte
utilaze, dotari; trasarea utilajelor; trasarea si dirijarea executiei altor constructii
subterane.

f. Trasarea si dirijarea constructiilor si instalatiilor miniere de suprafata si subteran, care nu
tin direct de accesul la resurse: lucrari de trasare similare, specifice Topografiei ingineresti,
aplicate in subteran apartinand, asa cum am stabilit anterior Topografiei miniere.

g. Lucrari de exploatare propriu zisd a minereului: lucrari de trasare similare, specifice
Topografiei ingineresti, aplicate in subteran apartinand, asa cum am stabilit anterior
Topografiei miniere.

h. Efectuarea analizei cantitative si calitative a productiei realizate intr-o anumita perioada
(saptdmana, decada, lund, an) prin asa numita activitate de receptie miniera: /ucrari de
ridicare similare, specifice Topografiei generale, aplicate in subteran apartindnd, asa cum
am stabilit anterior Topografiei miniere.

i. Alte analize economice efectuate asupra productiei: lucrari de ridicare similare, specifice
Topografiei generale, aplicate in subteran apartindnd, asa cum am stabilit anterior
Topografiei miniere.

j. Studierea cantitatilor de minereu din stocuri, rezerve, depozite, halde etc.: /ucrari de
ridicare similare, specifice Topografiei generale, aplicate in subteran apartindnd, asa cum
am stabilit anterior Topografiei miniere.

k. Alte lucrari cu specific minier care necesitd asistentd din punct de vedere geometric:
lucrari de ridicare si trasare similare, specifice Topografiei generale §i ingineresti, aplicate
la suprafata si in subteran apartindnd, asa cum am stabilit anterior Topografiei miniere.

Observatie: Ca si in cazul lucrarilor ce apartin Topografiei ingineresti si In acest caz lucrarea de
trasare urmata de o lucrare de constructie sau exploatare trebuie sa fie urmata de o lucrare de
ridicare 1n vederea actualizdrii Planului topografic de suprafata sau subteran (documente grafice
cu specific minier, Planul general al minei, Planuri de orizont, planuri de abataj).



1.3. Documentatia topografica miniera

In capitolul 4 se prezinta documentatia grafici miniera in conformitate cu Regulamentul
de topografie miniera (RTM, 2002). Documentatia grafici minierd cuprinde totalitatea
documentelor desenate, intocmite in baza datelor obtinute prin masurdtori topografice,
reprezentate grafic dupd principii de proiectie bine determinate si unitare.

1.4. Principalele lucrari de subteran ale Topografiei miniere

Concretizand cele afirmate in paragrafele anterioare privind natura si continutul lucrarilor
specifice TM se pot emite urmatoarele afirmatii: lucrarile de Topografie minierd efectuate la
suprafatd nu difera esential de cele curente apartinand Topografiei generale si ingineresti, din
acest motiv 1n cele ce urmeaza se va insista pe lucrarile de TM ce deservesc fazele de deschidere,
exploatare si evidenta a zacamintelor, principalele find:

Transmiterea sistemului de referintd planimetric si nivelitic de la suprafata in subteran;

Realizarea rezelelor de sprijin din subteran, asigurata prin grupele de puncte tari plantate

in tavanul galeriilor si a reperilor de nivelment amplasati in peretele galeriilor;

Ridicari topografice de deschidere a galeriilor de coastd, a puturilor verticale, a celorlalte

lucrari de legatura si de pregatire de abataje;

Ridicari topografice pentru trasarea initiald si apoi stabilirea pozitiei n spatiu a tuturor

amenajarilor, constructiilor si instalatiilor si a raportului lor cu zacamantul,

Ridicéri topografice de urmarirea a executiei lucrdrilor in vederea asigurarii directiei,

pantei si gabaritelor corespunzatoare;

Coordonarea in general a lucrarilor de exploatare miniera;

Coordonarea delimitarii pilierilor de siguranta;

Ridicari topografice pentru urmarirea modului de manifestare a presiunilor in lucrarile

miniere si a influentei spatiilor exploatate in subteran asupra principalelor lucrari miniere

si asupra suprafetei terenului in scopul delimitarii zonelor de siguranta ce se practicd in
zacamant, necesare pentru protectia suprafetei bazinului minier si a constructiilor
aferente;

+ Geometrizarea zacamantului prin stabilirea: pozitiei, formei si grosimii acestuia; directiei
si inclindrii stratelor; existentei faliilor, precum si raportul zacamantului cu lucrarile
miniere de deschidere;

+ Determinarea prin masuratori a cantitatilor de substantd minerald utild extrasa, evaluarea
stocurilor din depozitele miniere si stabilirea rezervelor, in vederea cunoasterii capacitatii
reale de productie a bazinului minier interesat.

#+

FEFE O+ F

1.5. Obiectivele principale ale Topografiei miniere

Analizdnd documentele anterior mentionate se poate afirma cd Obiectivele principale ale
Topografiei miniere sunt urmatoarele:
1. Elaborarea si tinerea la zi a documentatiei grafice si analitice, planuri, harti, evidente,
rapoarte de productie, atat la suprafatd cat si in subteran in baza carora se desfasoara
intreaga activitate minierd, in toate fazele acesteia;
2. Asistarea geometrica, prin coordonare topografica, a tuturor lucrdrilor miniere
mentionate in primul subcapitol.

1.6. Conditii specifice de operare in subteran ale Topografiei miniere

Desi opereazd in mare parte cu metodele Topografiei de suprafatd pentru rezolvarea
problemelor specifice Topografiei miniere trebuie sa se {ind cont si sd se facd o serie de adaptari
datorate mediului de operare, caracterizat prin (Popia, 2008 ):
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lipsa luminii naturale ceea ce conduce la iluminarea artificiald, cu mijloace proprii
activitatii din subteran, a semnalelor topografice, aparatelor, mirelor, jaloanlor etc.;
existenta unor trasee de lucru impuse de modul de dezvoltare a lucrarilor de deschidere si
exploatare a zacamantului;

existenta unor zone de lucru inguste si scunde ceea ce impune instrumente de lucru
adaptate acestui incovenient;

circulatia intensa a vagonetilor care nu poate fi intrerupta,

prezenta in vatra minei a apei, noroiului si a sinelor cailor de rulare, elemente ce fac, cel
mai adesea, imposibild marcarea in teren, la nivelul solului, a punctelor topografice,
necesitand marcarea acestora in tavanul galeriei;

realizarea cerintelor de precizie impuse lucrdrilor topografice din subteran, corelate cu
lucrarile miniere pe care le deservesc.

1.7. Principalele lucrari miniere de subteran si caracteristicile acestora

Lucrarile miniere subterane se realizeaza in interiorul scoartei terestre, principalele

lucrari fiind urmatoarele:

+
+
+
+

+

a.

a. Galeriile, lucrari miniere aproximativ orizontale;

b. Puturile, lucrari miniere verticale;

c. Planele inclinate, lucrari similare galeriilor dar avand o declivitate mai mare;

d. Suitorii, lucrarii foarte inclinate, de sectiune mica, ce asigurd comunicarea intre
orizonturi;

e. Diferite camere subterane pentru adapostirea utilajelor, materialelor si oamenilor.
Galeriile, lucrari miniere aproximativ orizontale

Figura 1.3. Sectiune transversala printr-o mina cu exploatare subterana: Copper Mining -
Michigan Historical Museum's Mining Gallery

Figura 1.4. Galerie (conservata in scop istoric) intr-o exploatare subterani: Copper Mining
- Michigan Historical Museum's Mining Gallery



Figura 1.5. Galerie (conservata in scop istoric) intr-o exploatare subterani: Kaiser Franz
Erbstollen Mining Gallery

Figura 1.6. Galerie intr-o exploatare subterana: Sulzer Hydromining, Johannesburg, Africa
de Sud- Mining Equipment

Figura 1.7. Galerie intr-o exploatare subterana: Museum Mining Gallery UK

Figura 1.8. Pirtile componente ale unei galerii: 1 Tavanul, 2 Vatra, 3 Peretii, 4 Gura
galeriei, 5 Directia de inaintare a lucrarii-frontul de lucru
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In figura 1.3. se prezinti structura generald a unei mine, cu exploatare a minereului de
subteran, se observa ca lucrarile miniere orizontale pot fi cu acces la suprafatd, cum sunt primele
doud, sau nu, cum sunt celelalte, denumite in acest caz galerii oarbe. in figurile 1.4 — 1.7 se dau
cateva exemple de galerii observandu-se ca in functie de natura rocii in care se excaveaza si
construiesc pot fi sustinute (lemn, metal, beton) sau nu (daca roca este atat de consistenta incat
asigura stabilitatea peretilor, a lucrarii in general). Componentele principale ale galeriei sunt
prezentate in figura 1.8., dupa cum urmeaza: 1 Tavanul, 2 Vatra, 3 Peretii, 4 Gura galeriei, 5
Directia de inaintare a lucrarii-frontul de lucru, dupa aceasta directie se masoara lungimea
lucrarii, iar aceasta raportatd la timp reprezintd inaintare. Sectiunile verticale prin galerie si
perpendiculare pe directia de inaintare se numesc sectiuni transversale sau profil al galeriei.

b. Puturile, lucrari miniere verticale

Lucrarile miniere verticale, care apar si in figura 1.3. se numesc puturi. In functie de
accesul la suprafatd se numesc puturi la zi (de la stinga la dreapta, in figura 1.3, al doilea si al
treilea) sau puturi oarbe (celelalte trei). Figurile 1.9-1.12 prezinta imagini cu diferite puturi,
accesul de la suprafata, legatura cu celelalte lucrari miniere, modul de consolidare a peretilor
acestor lucrari, masina de extractie (purtatoare a coliviei, cutie similara celei de la lift purtatoare
intre etaje+orizonturi de materiale si oameni) ce asigura functionalitatea putului.

Figura 1.9. Put de mina, lucrari de intretinere a unui put in Zinnwald-Georgenfeld
(Erzgebirge)

Figura 1.10. Acces intr-un put de mina, puturi de mina la Augusta Mina-Victoria, Australia


http://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Zinnwald-Georgenfeld&action=edit&redlink=1
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/90/Zinnwald_(Erzgebirge),_Obervereinigtfelder_Schacht_wird_saniert.jpg

Figura 1.11. Put de mina la Salina Turda ( Foto: Korpan Pasha)

Figura 1.12. Put de mina, legitura dintre suprafata si diferitele orizonturi ale minei, prin
intermediul galeriilor

Figura 1.13. Put de mina, Empire Mine, California, SUA



Figura 1.14. Componentele unui put de mina: 1. Gura putului, 2. Peretii, 3. Directia de
inaintare in put, 4. Masina de extractie, 5. Sectiune transversali prin put, 6. Colivia.

In figura 1.14. se prezintd componentele unui put: 1. Gura putului, 2. Peretii, 3. Directia de
inaintare in put, 4. Masina de extractie, 5. Sectiune transversald prin put, 6. Colivia. Pentru a
putea vizualiza mai bine figura, raportul dintre dimensiunile coliviei §i sectiunea putului este
deformat, colivia are o sectiune transversald apropiatd de cea a putului inaintand pe verticala prin
acesta, prin glisare pe sine montate pe peretii putului, tractata fiind de masina de extractie de la
suprafata in cazul puturilor la zi, sau de la un anumit orizont, in cazul puturilor oarbe.

c. Planele inclinate, lucrari similare galeriilor dar avind o declivitate mai mare

Planele inclinate sunt lucrari miniere similare galeriilor, dar cu o declivitate cu mult mai
mare, asigurand astfel circulatia vagonetilor de mina, prin cadere libera, spre suprafata.

Figura 1.15. Prelungirea spre suprafati a unui plan inclinat de mina.
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Figura 1.16. Imagine a unui plan inclinat de mina. Blists Hill, SUA

Figura 1.17. Ghelari, plan inclinat mina principala

Figura 1.18. Mina Turda, plan inclinat

Figurile 1.15 — 1.18. prezintd imagini cu diferite plane inclinate surprinse fie 1in subteran
(figurile 1.16, 1.18.), fie prin prelungirea acestora la suprafata (figurile 1.15, 1.17).

11


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/85/Ghelari_plan_inclinat_mina_principala.jpg

d. Suitorii, lucrarii foarte inclinate, de sectiune mica, ce asigura comunicarea intre
orizonturi

Totalitatea lucrarilor de exploatare dintr-o mina, situate in acelasi plan orizontal se numeste
,»orizont”. Legdtura dintre orizonturi se poate face prin pufuri sau suitori. Suitorul reprezinta trecere
verticald sau inclinata prin care se realizeaza legatura intre doud lucrari miniere - orizonturi, situate
la nivele diferite, sau intre un orizont subteran si suprafatd si care nu este echipatd cu mijloace de
transport. Fiind foarte inclinat, suitorul este echipat cu scari de acces, pe toata intinderea sa.

GALERIE ORIZ.

ORIZONT ,,k”

SUITOR Ay
I/

SCARA DE ACCES 4 PUT
U | —
4
COLIVIE

ALERIE ORIZ. ,,k+1”

Figura 1.18. Suitor, legiatura inclinata dintre galerii aflate in doua orizonturi succesive

d. Diferite camere subterane pentru adapostirea utilajelor, materialelor si oamenilor

Figura 1.19. Camera subterana si pilier de siguranta

Pentru scop utilitar, adapostirea unor utilaje, a minerilor, a diferitelor materiale, a
minereului pana la evacuarea la suprafata, in subteran se realizeaza camere subterane cu legatura
directd la galerii. In figurile 1.19. se prezinta diferite imagini cu camere subterane dar si cu alte
lucrari miniere, astfel in figura 1.19. se observa si pilierii de sigurantd prevazuti si pastrati, in
operatiile de excavare, camera subterana a masinii de extractie (figura 1.20.), camera subterana
utilizatd in scop turistic, fostd camera de odihnad a personalului (figura 1.21.), sau camera de
comanda din subteran a unei mine (figura 1.22.).
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Figura 1.20. Camera subterana si instalatii ale masinii de extractie, mina Africa de Sud

Figura 1.21. Camera subterani, mina conservata in scop muzeal

Figura 1.22. Camera subterani, camera de comanda a unei mine

In concluzie (Dima N., 2002): activitatea de topografie miniera cuprinde ansamblul lucrarilor
topografice de la suprafata si din subteranul minei. Aceasta activitate rezolva probleme legate de:
Ridicarea topografica ce reprezinta totalitatea masuratorilor si calculelor care se executa in
scopul transpunerii pe plan a ansamblului de lucrari miniere.

Proiectarea topografica ce consta in transpunerea pe planurile topografice ce confin lucrarile
miniere existente, a lucrdrilor miniere viitoare, amplasarea acestora fiind in stransa corelare cu
pozitia zacamantului.

Trasarea topografica ce reprezinta totalitatea operatiilor topografice care se executd in scopul
materializarii si conducerii in sdpare a viitoarelor lucrari miniere.

Masuratorile topografice subterane sunt componenta subterand a Topografiei miniere cu referire
la toate cele trei aspecte mentionate anterior.

Urmarirea comportarii in timp a lucrarilor miniere si a zonelor invecinate, lateral sau deasupra
acestora (subsidenta).
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CAPITOLUL 2

SISTEMUL TOPOGRAFIC MINIER DE REFERINTA

2.1.Elementele de baza ale Sistemului de referinta minier

Sistemul de referinta al bazinului minier trebuie sd fie unic, atat pentru suprafatd, cat si pentru
subteran. Omogenizarea sistemului se face prin transmiterea acestuia de la suprafatd in subteran.
Sistemul de referintd al bazinului minier se caracterizeaza prin:

1. Denumirea sistemului de referinta,

2. Suprafata de referinta, M — M,

3. Planul de proiectie H — H,

4. Sistemul de coordonate plane,

5. Suprafata de nivel pentru cote.
Ca probleme derivate ale sistemului de referinta al bazinului minier se disting:

6. Graficul de racordare,

7. Baza topografica a documentelor grafice miniere,

8. Documentele grafice privind sistemul de referinta si graficul de racordare.

STN

T < = AN )

Rt EETE N e
eTeTeT e TN B A R i T A A

. PR -t St -

Figura 2.1. Sistemul de referintd al bazinului minier, H - H Plan de proiectie minier, M - M
Suprafata de referinta miniera, E-E Elipsoid, T-T Plan proiectieGauss (aproximativ), G-G Geoid,
L-C Meridian axial al fusului Gauss, STN Suprafata terenului natural, P punct oarecare de pe
suprafata terestra, Vp Verticala locului in punctul P de pe suprafata terestri, P' Proiectia
punctului P pe suprafata de referinta miniera, S punct oarecare din subteran, Vs Verticala locului
in punctul S din subteran, S' Proiectia punctului S pe suprafata de referinta miniera, P'' Proiectia
punctului P pe planul de proiectie minier, S'' Proiectia punctului S pe planul de proiectie minier
(Sursa: Dima N et.all, 2002, adaptare)

1. Denumirea sistemului de referinta, este formata, de reguld, din denumirea bazinului si anul
constituirii sistemului (ultimele doua cifre) de exemplu (Baia Mare-60).
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2. Suprafata de referinta, M — M, este o suprafatd care are cota egald cu cota medie a
ansamblului de lucrari miniere.

3. Planul de proiectie, H — H, este un plan tangent la suprafata de referinta in punctul O,
(punctul de tangenta al planului de proiectie la suprafata de referintd) care este un punct
situat aproximativ in centrul de greutate al bazinului minier.

4. Sistemul de coordonate plane, este stabilit in planul de proiectie (H - H) si este concretizat
prin coordonatele punctului origine, O si valoarea orientarii unei directii (OP). Punctul de
tangenta O si orientarea directiei de referintd se adopta astfel incat sa fie comune cu refeaua
triangulatiei de stat. Daca in bazinul minier au existat sisteme vechi care nu coincid cu
sistemul national acestea se conserva.

Y
>

Figura 2.2. Sistemul de coordonate plane al bazinului minier, H — H, planul de proiectie, O, P
puncte care materializeaza sistemul de coordonate plane, XOY, sistemul de coordonate plane
rectangulare, OP, orientare de referinta

5. Suprafata de nivel pentru cote este, ca in toate Sistemele de coordonate nationale, locale
sau particulare, adoptatd suprafata geoidului, respectiv pentru tara noastra, nivelul mediu al
Marii Negre reprezentat de Sistemul National de Cote RMN1975.

Observatii:

a. Valoarea deformatiei liniare, la trecerea de pe suprafata de referinta M-M, pe planul de
proiectie H-H, creste proportional cu distanta, fatd de punctul de tangenta 0. Pentru
distante pand la 20 km, deformatia nu depédseste 10 mm/km si se neglijeaza, iar lungimile
de pe suprafata de referinta se vor considera astfel, in planul de proiectie.

b. Punctele topografice din teren de la suprafatd (P) sau din subteran (S) se proiecteaza pe
suprafatd de referintd M - M, respectiv pe planul de proiectie H - H, dupa verticalele lor
Vp, respectiv Vs, in punctele P°, P", respectiv S', S".

6. Graficul de racordare, suprafata planului de proiectie (H-H) se imparte dupd o retea cu
ochiuri de 6x8 km (cu latura lungd pe est-vest), paraleld la axele de coordonate plane,
din plansa, denumitd plansd de baza. Plansa de baza este, de reguld, aceea care contine
punctul de tangenta a planului de proiectie cu suprafata de referintd. Coordonatele colturilor
tuturor celorlalte planse se obtin prin adaugarea (respectiv scaderea) unui multiplu de 8 km
pe est-vest si 6 km pe nord-sud (Dima N, 2002). fmpirtirea in planse unitare este
exprimatd prin indicativul “graficului de racordare” care constd din denumirea sistemului de
referintd si coordonatele colfului sud-vestic al plansei de bazd. Axa OX este orientatd dupa
sistemul Gauss spre Nord, respectiv OY spre Est.

Exemplu: Baia Mare

x.6867 ; y.3959
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Plansele unitare, la scara 1:10.000, poartd denumirea unui obiectiv important cuprins in
cadrul lor (localitate, institutie minierd, forma de relief etc.), sau se denumesc prin
coordonatele colfului sud-vestic, exprimat in km.

Exemplu: Plansa “Baia Mare” sau Plansa “x. 6867; y.3959”.

e Subimpartirea planselor unitare 1:10.000 in planse 1:5000 + 1:500, nomenclatura si
suprafata planselor rezultate se face astfel: plansa la scara 1:10.000 se Tmparte in
planse la scarile 1:5.000 pana la 1:500, astfel ca dimensiunea formatului util al desenului
(600 X 800)mm si trasarea retelei de coordonate sd ramana constantd, pentru toate
scarile. Modul de impartire si nomenclatura respectiva sunt redate in tabelul 1, iar
suprafata reprezentata si numarul de planse, in tabelul 2.

Tabelul 2.1 Subimpartirea plansei unitare 1:10000 in planse 1:5000 — 1:500 (Dima, 2002)

Subbimpartirea plansei unitare 1:10000 in plange 1:5000 — 1:500
Piesa rezultata din Scara plangei
Schema subimpartirii subimpartire din care Nomenclatura
Scara indice deriva
Panou
Ay Plansa =
35T 3
1 panpu 1:5000 A, B, C, D 1:10000 sau
5351 Qo D Y= ) B 5421 - 5413
5413 5421 anga = C
Panou
A X Plansa =
N ey PR K RS
2 6]7 8 [9]10 1:2000 1-25 1:10000 sau
1| 12| 13]14] 15
6] 17he 191201y 5421 - 5413
soqq(20]22]23 [24]25] Plansga = ——
5413 5401 18
Panou
Plansa =
AX 18 —¢
3| 1:1000 a,b,c,d 1:2000 sau
panou 28
q . Y 5421 - 5413
5252,2 : > Plansa = ———
5426,2 54273 18—c
Panou
Plansa = ——
1 9'¢ 18—c—4
4 | 323LE 7 1:500 1,2,3,4 1:1000 sau
pan 18-¢
X . v P 5421 -5413
52522 > ansa =
"5416,2 54170 §-c-4

7. Baza topograficdi a documentelor grafice miniere (Dima N., 2002), reprezentarile
grafice conventionale (caroiajul planului, curbele de nivel etc.),valorile numerice
(coordonate, cote, orientdri de sectiuni si profile etc.), precum si textele explicative
(sistemul de referintd etc.) si alte elemente, cu ajutorul carora detaliile din documentele
grafice se pot localiza in teren sau se pot corela cu elemente reprezentate in alte
documente grafice, poarta denumirea de ,, baza topografica ”” a documentului. Continutul
bazei topografice variaza in anumite limite, dupa natura documentului. Ca regula
generala, baza topografica a documentelor grafice miniere cuprinde:
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a. Reprezentarea grafica a coordonatelor, folosind caroiajul rectangular si curbele
de nivel.

b. Valorile numerice ale coordonatelor reprezentate grafic.

¢. Indicarea sistemului de referintd, in care este intocmit documentul, prin
denumirea stabilitd in prezentul caiet.

Tabelul 2.2. Numaér de planse intregi cuprinse in plansele realizate la diferite scari

Suprafata reali Dimensiu.ni a.le Numir de planse intregi cuprinse in plansa la scara
Scara. reprezentati suprafetei lftlle
plansei 2 a plansei 1:10000 1:5000 1:2000 1:1000 1:500
[km?| s
1:10000 | 6x8=48,00 1
1:5000 | 3x4=12,00 4 1
1:2000 | 1,2x1,6 =1,92 0,6x0,8=0,48 25 - 1
1:1000 | 0,6x0,8=0,48 100 25 4 1
1:500 | 0,3x0,4=0,12 400 100 16 4 1

8. Documentele grafice privind sistemul

de referinta si graficul de racordare,

elementele grafice si valorile numerice, care caracterizeaza sistemul de referintd si
graficul de racordare al bazinului minier, se concretizeazd in urmdtoarele documente
grafice:

a. Fisa sistemului de referinta;
b. Graficul de racordare a planurilor (desene de detaliu).

a. Fisa sistemului de referinta cuprinde:

i. Reprezentarea in plan, la scara 1:500.000 a bazinului sau perimetrului minier, cu
unele detalii principale din teren; punctele topografice, ce caracterizeaza
materializarea sistemului de referintd; impartirea in planse unitare scara 1:10.000;
plansele unitare constituite, cu denumirile lor: liniile caroiajului geografic, ce
delimiteaza foile de harta in proiectia Gauss-Kruger si numerotarea acestora.

ii. Indicarea elementelor caracteristice ale sistemului de referinta (suprafata
de proiectie, plan de proiectie, sistem de coordonate etc.) si valorile numerice ale
coordonatelor principalelor puncte topografice, care materializeaza sistemul.

iii. Indicarea documentatiei de baza, privind determinarea punctelor,
materializeaza sistemul de referinta.

Cce

b. Graficul de racordare a planurilor se deseneaza in detaliu, sectionat pe foi, la scara
1:25.000. Aceste desene contin:

1. impirtirea in planse 1:5.000 + 1:500;

2. Detaliile principale ale suprafetei;

3. Scheletul lucrarilor miniere principale;

4. Punctele topografice din reteaua de sprijin de la suprafata;

5. Denumirea sistemului de referinta;

6. Denumirea plansei unitare reprezentata si acelor cu care se racordeaza
aceasta.

2.2. Retele topografice de sprijin la suprafata

Toate lucrarile topografice, in general de masuratori terestre, si cadastrale, realizate intr-
un teritoriu national, sunt realizate fie direct in Sistemul national de coordonate, in cazul tarii
noastre Stereografic 1970, fie intr-un sistem local sau particular legat la sistemul national. Si in
cazul lucrdrilor miniere de specialitate se respecta aceastd conditie, deci sistemul bazinului
minier de caracteristici precizate n paragraful anterior va fi legat in mod obligatoriu la sistemul
national. Sistemul de referinta stabilit pentru respectivul bazin minier va fi reprezentat in teren de
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o serie de puncte de coordonate cunoscute, reperi topografici, ale cdror coordonate sunt
determinate in sistemul de referinta stabilit pentru perimetrul respectiv si conform afirmatiei
anterioare coordonatele vor fi cunoscute, printr-o simpla operatie de transcalcul, si in sistemul
national. Aceste puncte, reperii topografici, constituie reteaua topografica de sprijin din zona.

Toate operatiile topografice (ridicari, trasari, diferite calcule economice, cadastru minier,
urmdrirea comportdrii unor constructii sau terenuri) de la suprafata perimetrelor miniere, si
ulterior in subteran, se sprijind pe acesasta retea topografica.

A
111
Ary

3
vo .~ BT

\

\
\
Ay

Figura 2.3. Reteaua topografica de sprijin de la suprafata, pentru o zona miniera, A, B, C, D,
...reperi ai retelei planimetrice de la suprafata, 1, I1, I1I, ....reperi ai retelei de triangulatie, 1, 2, 3, 4
puncte de verificare-control pentru reperul A, unul din reperii retelei planimetrice de la suprafata

aflat in apropierea unei lucriri miniere LM, eventual cu legatura spre subteran ( gura de galerie,
plan inclinat, put)

Asadar reteaua planimetrica de sprijin de la suprafata, intr-un bazin miner se dezvolta din
reteaua nationala de triangulatie prin intersectii sau poligonatii (drumuiri) de naltd precizie.
Lucrdrile de proiectare, trasare, verificare a acestei retele, nu difera esential de lucrarile similare
in constructia retelelor de indesire si ridicare/trasare destinate proiectelor de investitii (vezi
cursul de Topografie inginereascd, de aceeiasi autori).

Punctele prin care se realizeaza direct legatura dintre reteaua topografica de sprijin de la
suprafatd cu reteaua topografica de sprijin din subteran (scheletul topografic al subteranului) se
numesc puncte tari (Panciuc L, 1976). Din aceasta categorie face parte punctul A din figura 2.3.
Punctele tari la suprafata trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

e Sa fie determinate cu precizie maxima, respectiv retrointersectii, poligonatii de precizie;
e Sa fie stationabile si cat mai apropiate de caile de acces in subteran (put, galerie de
coastd, plan inclinat) prin care se va transmite sistemul de sprijin in subteran;
e Sa fie materializate durabil si sa fie stabile n timp;
e Sa permitd vize lungi dupa directii cu orientari cunoscute.
Solutia optima este ca mdcar un punct tare s fie chiar un punct de triangulatie. Aparatia si
evolutia tehnologiei GNSS/GPS a permis aplicarea si in cazul punctelor tari de la suprafata, dar
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in principiu, punctele se plaseazd urmarindu-se ca din punctul tare A sd se poatd da vize lungi de
orientare cunoscutd (spre punctele I, VI, VII, de triangulatie) si spre cateva puncte de control 1,
2, 3, 4, ideal plasate ca directii rectangulare ce au ca centru punctul tare (figura 2.3.) spre
lucrarea miniera LM. Dintr-un astfel de punct se transmite prin lucrarea miniera (in acest caz
LM) sistemul de referinta de la suprafata in subteran.

Puntele indepartate (I, VI, VII) asigura laturi cu orientare stabild pentru legatura cu
subteranul, iar vizele scurte (1, 2, 3, 4) servesc pentru controlul stabilitatii punctului tare. Daca,
spre exemplu, punctul tare A va suferi o deplasare de 10 cm, orientarea laturii A- C —
presupunand cd are lungime de 500m — se va modifica cu circa 4”. Aceeasi deplasare va
modifica insd unghiul dintre vizele scurte, cu circa 40”, presupunand laturile A-1, A-2, de circa
50 m (Panciuc L, 1976).

Totodata in bazinul minier este necesar sa fie transmisa cota din reteaua nationala de
nivelment. De mentionat cd dacd in cazul lucrarilor planimetrice se lucreaza cu un sistem
particular, propriu acelui bazin minier, in cazul lucrarilor de nivelment se lucreaza numai in
sistemul national de cote RMN1975.

Fata de acest sistem de referintd (planimetric si nivelitic) sunt raportate toate obiectivele
din incinta minei. in baza unor masuritori topografice se intocmeste un plan al suprafetei.

Toate lucrarile topografice care se efectueaza in subteran, este necesar sa fie executate in
acelasi sistem de referinta cu cel de la suprafata.
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CAPITOLUL 3

PARTICULARITATILE LUCRARILOR TOPOGRAFICE
SUBTERANE

3.1. Elemente de baza, distincte

Principalele particularitati raportat cu lucrarile topografice de ridicare sau trasare de la
suprafatd sunt urmatoarele (figura 3.11):

1. Stationarea se face sub punct, ca in cazul punctului .

2. Punctele planimetrice se materializeaza in tavanul galeriei fie in ax ca de exemplu
punctul 1 sau sub forma unor ,,grupe de puncte tari” de exemplu punctele m, n, p, r.

3. Punctele de nivelment se materializeaza in peretele galeriei tunelului.
Observatie: in ambele cazuri se evita talpa galeriei deoarece este inevitabil acoperitd de apa sau
de resturi de materiale, minereu sau pamant din excavatii.

4. Vizibilitatea este redusad fiind asiguratd doar prin mijloace artificiale, fie iluminat
permanent fie prin 1dmpi de mind si in consecintd distantele dintre punctele ce marcheaza
sistemul 1n subteran sunt mult mai mici de 10 — 100 m.

TAVANUL GALERIEI
(TUNEL)

SN | m n p

LSS

////////////////////////////////////

VATRA (TALPA) GALERIEI (TUNEL)

Figura 3.1. Particularitati ale lucrarilor topografice subterane.

5. Daca situatia din teren respectiv stabilitatea si configuratia tavanului permite marcarea
punctelor 1n ax, sistemul de sprijin planimetric intern de referintd va fi axul prelungit al lucrarii,
in caz contrar se apeleaza la asa-numitele ,,grupe de puncte tari” dispuse de o parte si de alta a
axului la distante de 10 — 50 m, la fiecare reutilizare verificindu-se pozitia reciproca a acestora
prin unghiuri si distante. Daca se constata abateri se fac legaturi cu grupele invecinate pentru a se
depista eventualele abateri / ce puncte s-au deplasat / ce puncte au ramas stabile.

6. Verificarea directiilor din subteran se poate face cu giroteodolitul (vezi
http://en.wikipedia.org/viki/Girotheodolite si interesanta lucrare a lui Ingemar Lewen privind
utilizarea acestui aparat in lucrdri subterane) aparat care pe principiul Giroscopului poate indica
cu precizie de cateva secunde o directie din teren. Aparatul indica orientarea geografica a
directiei si prin corectii se pot obtine orientarea geodezicd in Stereografic 1970, respectiv
topografica si Sistemul local al lucrarii.
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7. Distantele se masoard direct, intre firele suspendate din reperi sau electronic cu
ajutorul statiilor topografice totale.

8. Avand 1n vedere latimea mica in raport cu lungimea, dezvoltarea retelelor subterane
atat planimetrice cat si nivelitice se face liniar de-a lungul lucrarii, neexistdnd posibilitatea
legarii punctelor de alte puncte sau retele.

9. Metodele de dirijare — trasare a lucrarilor in curba se adapteaza de asemenea lafimii
galeriei — de exemplu la trasarea curbei arc de cerc se poate adapta metoda ,,coardelor egale”.

10. Indesirea si prelungirea retelelor se face prin drumuire sprijinita la capete, in circuit
(dus — intors) sau poligonatie miniera iar pentru nivelment prin drumuire de nivelment geometric
de mijloc sprijinita la capete sau in circuit (dus — intors).

3.2. Marcarea si semnalizarea punctelor planimetrice si nivelitice din subteran
3.2.1. Marcarea

3.2.1.1. Marcarea punctelor planimetrice

3.2.1.1.a. Marcarea punctelor planimetrice principale

Punctele planimetrice principale sunt punctele de sprijin din subteran, plasate in rampele
puturilor, in intersectia lucrdrilor miniere principale, s-au de-a lungul lucrarilor miniere
importante. Sunt grupate in agsa numitele ,,grupuri de puncte tari principale”, care au in subteran
acelasi rol pe care-l au punctele de triangulatie la suprafata. Marcarea (figura 3.2.) acestor puncte
se face 1n tavanul rampelor sau galeriilor principale fie masivul de roca, in cazul galeriilor
nearmate fie in armatura betonatd, din boltari, metal sau din lemn. De regula se planteaza in axul
galeriei sau la o distantd de cel putin un metru de orice perete lateral.
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Figura 3.2. Marcarea unui punct planimetric principal

In cazul in care plasarea acestor puncte (figura 3.2.) se face in tavanul nearmat al lucrarii
miniere, se va fora o gaura de mind cu adancimea de aproximativ 15 cm care se va betona
(mortar de ciment) fixand apoi reperul metalic. Pentru a recunoaste punctul la fiecare reutilizare,
acesta este numerotat inscriind numarul reperului pe tavanul galeriei langd reperul plantat si in
jurul acestuia se traseazd un cerc cu diametrul de cca. 20 de cm. si grosimea de cca. 2 cm.
Similar se procedeaza in cazul lucrarilor miniere cu armitura betonata sau din boltari. In cazul in
care reperul se planteaza In armatura galeriei, in functie de natura acesteia (metal sau din lemn),
de la caz la caz, se vor adopta solutii de fixare (sudura, infiletare, fixare cu elemente ajutdtoare)
care sa asigure mentenata pozitiei acestora pentru o duratd mare de timp a acestora.
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3.2.1.1.b. Marcarea punctelor planimetrice secundare

Punctelor planimetrice secundare numite §i puncte de poligonatie, sunt marcate in
subteran prin stifturi sau cuie topografice (figura 3.3.).

0.

Figura 3.3. Stift sau cui topografic

Precizarile facute anterior privind pozitia acestor puncte in tavanul galeriei si modul de
numerotare si semnalizare cu vopsea a acestora raman si in acest caz valabile.

In functie de natura tavanului (nearmat sau armat) al lucririi miniere reperii se bat in
fisuri, crapaturi, rosturi sau armatura de lemn iar la galeriile cu sustinere metalica stiftul se bate
in strangatori. Pentru lucrarile nearmate, betonate sau sustinute cu boltari, se poate folosi o gaura
de mina cu o adancime de cca. 10 cm, practicata in tavan in care se introduce un cep de lemn, in
care se bate cuiul topografic. Cuiul se fixeaza in suport inclinat fatd de verticala pentru a putea
avea centrul acestuia, orificiul perforat intr-o pozitie care sd permitd identificarea in plan a
acestuia.

Observatie: indiferent de natura marcarii punctului planimetric in tavanul lucrarilor
miniere, de reguld al galeriilor, punctul matematic pentru care se determind si se noteaza
coordonatele X si Y 1n sistemul de coordonate national sau al minei este centrul orificiului
perforat in acesta (de ex. figura 3.3.).

3.2.1.2. Marcarea punctelor de nivelment
3.2.1.2.a. Marcarea punctelor de nivelment principale

Asa cum se va vedea in capitolul urmator transmiterea sistemului national de cote de la
suprafatd in subteran se poate face prin lucrarile de legdtura cu suprafata respectiv galerii de
coastd sau plane inclinate sau prin puturi. In primul caz in apropierea gurii galeriei de coasti se
vor planta borne de beton dupa metodologia marcarii reperilor de cotd din topografia generala
curentd pentru lucrari de suprafata.

Reperele nivelitice principale din subteran au o constructie prezentata in figura 3.4.
(exemplu) si se monteaza in peretii laterali ai galeriilor la inaltimea de 0,300 m fatd de coroana
sinei. Montarea se executd similar cu cea a punctelor planimetrice, doar ca aici este vorba de
peretele aproximativ vertical al lucrarii miniere, galeriei si plantarea se va face pe directie
orizontala.

Figura 34. Reper principal de nivelment
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3.2.1.2.b. Marcarea punctelor de nivelment secundare
b.1. Repere secundare permanente
Punctele, reperele, de nivelment secundare denumite si repere curente de nivelment sunt

confectionate din platbanda metalica si se monteaza la o indlfime de 0,300 m de la coroana sinei
(figura 3.5.)
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Figura 3.5. Reper obisnuit de nivelment

Reperele curente se bat, ca si In cazul reperilor secundari planimetrici, in armatura de
lemn, in fisurile masivului de rocd sau in rosturile zidariei de boltari si similar cu precizarile
facute anterior privind modul de numerotare si semnalizare cu vopsea a acestora rdman si in
acest caz valabile. Se recomanda ca marcarea reperelor de nivelment sa se facd pe peretele lateral
opus spatiului de circulatie pentru a se feri de eventualele deteriorari si a nu incomoda circulatia.

b.2. Repere secundare provizorii, de tranzit

Ca si in lucrarile de nivelment de la suprafata si in subteran sunt folosite o serie de repere
intermediare de nivelment “de trecere” care nu sunt marcate. Distanta dintre acestea depinde de
distanta dintre reperele marcate astfel incat viza maxim admisa, lungimea niveleurilor in
drumuireile nivelitice subterane, sa nu fie depasitd. Punctele intermediare pot fi semne facute pe
coroana sinei sau broaste de nivelment amplasate direct pe vatra lucrarii miniere (figura 3.6.).

U

Figura 3.6. Repere secundare provizorii, de tranzit, utilizarea broastelor de nivelment

3.2.2. Semnalizarea
3.2.1.1. Semnalizarea punctelor planimetrice
3.2.2.1.a. Semnalizarea punctelor planimetrice principale

Semnalizarea punctelor planimetrice principale se face cu ajutorul firului cu plumb
minier - (figura 3.7) care se compune dintr-o greutate bine centratd cu varful foarte bine ascutit.
In partea superioara are un surub prin care se introduce firul, iar in partea inferioara are un capac
de protectie a varfului de centrare. Semnalizarea punctelor planimetrice principale consta din
scoaterea surubului de protectie din bronz si introducerea in locul acestuia a unei sonde (figura
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3.8.) de care se agata firul cu plumb minier, caruia i se adaugd un nasture pentru ajustarea
lungimii firului.

Figura 3.7. Fir cu plumb minier Figura 3.8. Sonda
3.2.2.1.b. Semnalizarea punctelor planimetrice secundare

Punctele planimetrice secundare, se semnalizeaza cu ajutorul firului cu plumb minier care
se introduce cu capatul liber intotdeauna de jos in sus, in stiftul sau cuiul topografic (figura 3.3.).
[luminarea plumbinei miniere se face cu ajutorul lampii de mina asezatd in spatele firului cu
plumb si al cdrui bec este obturat cu o foaie de hartie alba care are rolul de ecran.

3.2.1.1. Semnalizarea punctelor de nivelment

Se face cu ajutorul mirelor centimetrice, care pentru subteran nu au o Indlfime mai mare
de 1,500m. In cazul in care datotita inclinarii peretelui galeriei mira nu se poate aseza pe reper se
stabileste diferenta de nivel dintre punctul matematic al reperului de nivelment si un punct
marcat pe coroana sinei (sau pe o broasca de nivelment, daca nu este montatd incad sina) din
dreptul reperului. Apoi se foloseste in drumuirea sau radierea de nivelment acel punct tinand
cont de diferenta de nivel mentionata.

3.3. Stationarea cu teodolitul pe reperul topografic planimetric
3.3.1. Stationarea cu teodolitul deasupra reperului topografic

Sunt cazuri cand reperul topografic planimetric se marcheaza definitiv sau provizoriu in
talpa/vatra galeriei, planului inclinat, tunelului sau altei lucriri miniere subterane. In acest caz
stationarea cu teodolitul se face deasupra punctului matematic al reperului topografic
planimetric, procedand ca la suprafatd. Amintim protocolul stationdrii cu teodolitul deasupra
reperului topografic planimetric, deoarece, In multe situatii se neglijeaza acest aspect, producand
erori datorate excentricitatii stationdrii sau pozitiei incorecte a aparatului (inclindri ale axelor
principale) pe parcursul masuratorilor.

Asezarea in statie a teodolitului (statiei topografice totale) este operatia complexa prin
care aparatul se aseaza intr-o pozitie corectd, pregatit pentru masuratori. Conditiile pe care
trebuie sa le Indeplineasca, dupa efectuarea acestei operatii, sunt (figura 3. ):

1) sa fie agezat foarte stabil in teren (sabotii trepiedului infipti pana la refuz, fara a forta, in
pamant);

2) platanul trepiedului sa fie in pozitie aparent orizontala,

3) indltimea trepiedului sa permitd operatorului o efectuare comoda a masuratorilor;

4) centrul trepiedului, dat de centrul platanului sa se gaseascad deasupra punctului de statie
(punct A 1n acest caz), pe verticala acestuia (VA, VA), fapt verificabil si realizabil prin
intermediul firului cu plumb atasat la trepied;

5) teodolitul sa fie asezat stabil pe platanul trepiedului, intr-o pozitie centrala;
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6) axul principal al teodolitului sa fie In pozitie verticala si sa coincida cu verticala punctului

de statie (VV=VA VA), automat HH se va situa intr-o pozitie orizontala, la fel cercul
orizontal si alidada.

Teodolit

Platan

Fir cu
plumb

Trepied

Figura 3.9. Pregitire teodolitului/statiei totale pentru méisuratori, stationand deasupra
reperului topografic planimetric din subteran

Atat corectitudinea masuratorilor cat si precizia acestora depind in primul rand de

indeplinirea 1n totalitate a conditiilor de mai sus. Ordinea operatiilor din teren, pentru
indeplinirea acestor conditii va fi:

Se verifica punctul de statie (daca nu a fost deteriorat, miscat);

Se desfac picioarele trepiedului, se Tnaltd (conform conditiei 3);

Se aduce trepiedul deasupra punctului de statie, i se ataseaza firul cu plumb si se
indeplinesc simultan conditiile 1,2,4;

Se scoate aparatul din cutie, se verifica,

Se fixeaza teodolitul pe trepied provizoriu, indeplinindu-se preliminar conditia 6;

Se caleaza teodolitul cu libela sferica (aproximativ);

Succesiv, calare cu libela thoricd — centrare cu firul cu plumb optic se definitiveaza
conditia 6;

Se indeplineste fara a perturba pozitia aparatului, conditia 5;

Se caleaza provizoriu aparatul cu ajutorul libelei sferice;

Calarea definitiva se face dupa directii perpendiculare (ne putem ghida dupa axele
suruburilor de calare), urmarindu-se ca in orice pozitie rotim in jurul axului vertical VV
aparatul, bula libelei thorice sa ramana in pozitie centrala.
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3.3.2. Stationarea cu teodolitul sub reperul topografic

Este cazul specific mineritului in care punctul este marcat in tavanul lucrdrii miniere, iar
teodolitul trebuie stationat sub punct. Pentru efectuarea unei astfel de statii se semnalizeaza
reperul topografic prin atasarea firului cu plumb la reperul din tavanul galeriei (figura 3.1.). Sub
acest fir cu plumb se aseaza trepiedul teodolitului astfel incat surubul pompa sa se gaseasca
centrat sub varful firului cu plumb, iar platanul trepiedului si fie cAt mai orizontal. In continuare
se efectueaza urmatoarele operatii:

e Se scoate teodolitul din cutie si se aseaza pe platanul trepiedului;

e Se efectueaza operatiile de calare conform metodologiei indicate anterioar;

e Se orizontalizeaza luneta prin introducerea in eclimetru a valorii 100%;

e Se transleaza teodolitul pe platanul trepiedului pana cand reperul de pe lunetd (marcand axa
verticald, in conditiile in care luneta este orizontalizatd), se va gasi pe aceiasi verticald cu
varful ascutit al greutatii firului cu plumb1008;

e Se strange definitiv surubul pompa si se verifica si rectifica calarea;

e Se ridica firul deasupra teodolitului printr-un efectuarea unui nod topografic.

3.3.3. Stationarea suspendata cu teodolitul

Se intdlneste in cazul lucrarilor topografice (poligonatii, radieri, trasari) efectuate la
lucrarile miniere cu Inclinare mare (plane inclinate, suitoare, rostogoluri armate in lemn), sau
cand conditiile reale din mini nu permit asezarea teodolitului pe trepied. In astfel de situatii,
teodolitul se suspendi pe suporti metalici fixati in armiturile lucrarilor miniere. In figura 3.10. se
descrie echipamentul de suspendare a teodolitului cu care erau dotate teodolitele Theo
010;020;030;080;120. produse de firma est germand Carl Zeiss Jena.

Figura 3.10. Echipament pentru statii topografice suspendate

Intr-o suitoare pe compartimentul de circulatie (Palamariu, 2008) se fixeaza teodolitul
suspendat pe armatura opusd compartimentului de transport, parcurgand urmatoarele etape:

e  Cu ajutorul unui sfredel se da o gaurd in care este introdus prin insurubare cu o mandrina
(2), un suport orizontal (1);

o  In despicitura capatului sferic al acestui suport orizontal se introduce un pivot (3) mobil intr-
un sistem nuca asigurat de saibele superioara (4) si inferioara (5) fixat cu piulita fluture (6);

e Cunivela sfericd cu buld de aer (7) asezatd pe pivotul (3) se caleaza transversala suportului
si din piulita fluture (6) pe directie axiala a aceluiasi suport, realizdndu-se in acest mod
verticalizarea pivotului (3);

e In continuare se scoate mandrina (2) si nivela sferica (7);
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e  Pe pivotul (3) se monteazd ambaza (8) strangandu-se surubul de fixare pe partea tesita a
pivotului (3);

e In ambazi (8) se monteazi teodolitul ciruia i-a fost scoasa ambaza proprie, teodolit care va
fi fixat cu surubul de fixare a miscarii generale;

e C(Calarea teodolitului consta in aducerea nivelei torice pe directia suportului orizontal (1) si
actionarea surubului de calare de pe aceasta directie, pana cand bula intrd intre repere. Se
roteste teodolitul pe o directie perpendiculard cu prima pozitie §i se actioneazd cel de-al
doilea surub de calare pana cand bula ajunge intre reperele miscarii generale;

e  Dupa verificarea stabilitatii calarii si pe directia opusa se poate considera teodolitul asezat
in statie suspendata.

Echipamentul este prevazut cu semnale care se introduc pe pivotul (3) si care au aceiasi
inaltime (teodolit-ambazd). De remarcat faptul ca o astfel de statie, dupa scoaterea suportului
orizontal (1) din armatura lucrarii miniere, nu mai poate fi reconstituita.

In urma operatiilor de asezare a teodolitului in statie, prezentate in lucrarea anterioara,
aparatul este pregatit pentru masuratori, indeplinind urmatoarele conditii:

e  Axele aparatului principal (VV) si secundar (HH) devin vertical respectiv orizontal;

e Axul (VV) conicide cu verticala (VV’) a punctului de statie;

e  Aparatul agezat pe trepied — este stabil — in pozifie absolut fixa — putin sensibil la atingerile
la care este supus in timpul lucrului;

e In urma operatiilor de verificare si rectificare ale aparatului, s-a asigurat corectitudinea si
precizia necesara utilizarii acestuia, integritatea si buna functionare a fiecdrei piese
componente.

3.4. Efectuarea masuratorilor topografice din subteran
3.4.1. Lucrari efectuate cu teodolitul, unghiuri orizontale si verticale
3.4.1.1. Efectuarea masuratorilor, consideratii generale

Numim statie de teodolit, agezarea acestuia pe verticala unui punct topografic (denumit
punct de statie) si efectuarea de aici a unor masurdtori topografice. Si in cazul masuratorilor
subterane aceasta semnificatie a operatiei topografice cu teodolitul se pastreazd. Vom enumera
in continuare, unghiurile ce pot fi masurate dintr-un astfel de punct:

a) Vize orizontale ( ¢ ) formate ca unghiuri orizontale intre originea de pe limb si planul
vertical de vizare spre un punct dat (figura 3.10.a), fiind citirea efectuata pe limb.

b) Directii orizontale (®) masurate, in cazul cand cercul orizontal gradat (limbul) este asezat cu
originea spre unul din punctele date, pe directia celui de al doilea, citindu-se unghiul format
de statie, ca varf de unghi, cu directiile spre punctele date (figura3.10.b).

¢) Unghiurile orizontale (o)) sunt formate intre planele verticale de vizare a doud puncte date.
Rezulta valoric din diferenta vizelor facute la cele doud puncte.

d) Unghiuri zenitale (Z) sunt unghiurile citite de obicei la cercul vertical gradat, fiind formate
de verticala locului (statiei) cu directia vizata (figura 3.10.e).

e) Unghiuri verticale (V) sunt formate de o directie oarecare cu proiectia sa orizontala (figura
3.10.c).

f) Unghiuri de declivitate (@) ale terenului sunt unghiuri verticale, obtinute prin vizarea unui
punct dat, la Tndltimea i a aparatului, in statie; reprezentand unghiul pe care il formeaza
directia formatd de statie si punctul vizat, cu orizontala punctului de statie. Se observa in
(figura 3.10.d) ca in acest caz masuram un unghi ¢’ egal cu unghiul de declivitate ¢ al
terenului, fiind unghiuri cu laturile paralele.

In cazul general se masoara unghiurile din categoriile a si d, celelalte fiind calculate din
marimile masurate.
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Precizam ca prin unghi zenital se intelege unghiul de tip Z;, unghiul masurat in pozitia I
de la directia verticald la directia de inclinare a lunetei aparatului, unghiul Zy fiind asimilat, ca
unghi masurat in cea de a doua pozitie a lunetei (eclimetrul la dreapta lunetei).

3.4.1.2. Masurarea unghiurilor orizontale cu teodolitul

Dupa stationarea cu teodolitul, sd spunem in reperul A, prin una din metodele mentionate
anterior, se vizeaza spre cel putin alte doua puncte, de exemplu B, care este obligatoriu un alt
reper de sprijin cu care a formeaza baza de sprijin si 1, in prelungirea galeriei, dar pot fi si
punctele radiate 2,3 etc. (figura 3.11.).

Figura 3.11. Directii si unghiuri in subteran

Preluarea caracteristicilor pentru oricare dintre puncte este similara, deci vom prezenta
etapele masuratorii pentru primul punct (B). Acestea sunt:

e se masoard, dacd este cazul, Tndltimea "i" a instrumentului in statie, respectiv pentru
stationarea deasupra reperului, inaltimea deasupra iar pentru stationarea sub reper inaltimea
dintre reper si punctul ce marcheaza axul orizontal al lunetei pe cercul vertical;

e se fixeazd aparatul in pozitia I (cercul vertical la stdnga lunetei);

e se vizeazd aproximativ semnalul din punct (B), se blocheaza miscarile de rotatie ale
aparatului in jurul axului VV si HH;

e sc focuseaza imaginea semnalului, respectiv, in acest caz a firului cu plumb;

e din actionarea suruburilor de fina miscare se aduce centrul de vizare in coincidentd cu
punctul matematic al semnalului vizat;

e se preiau valorile unghiulare si celelalte date (citiri pe mira etc.)

e se deblocheazd aparatul si se roteste in sens orar spre cel de-al doilea punct masurat, primul
aparut (In acest caz punctul 1);

e se repetd operatiile anterioare ;

e dupd masurarea tuturor punctelor se inchide, pentru verificare, masurdtoarea pe punctul
initial, In acest caz reperul B;

Masuratorile pot fi repetate in pozitia a II-a (cercul vertical la dreapta lunetei), iar sensul
de rotatie al aparatului va fi antiorar.

De regula, asa cum am precizat, pentru ambele pozitii ale lunetei masuratorile incep si se
incheie pe primul punct vizat — cel cunoscut (in acest caz reperul B).

In timpul masuratorilor se va tine cont de urmitoarea concluzie, logic desprinsa din
descrierea principiului de functionare al aparatului, cu cat este migcat — atins mai putin teodolitul
— cu atat vor fi mai precise valorile preluate. Pentru aceasta:

e Blocarea si deblocarea aparatului se va face cu mare finete;
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Nu se va misca aparatul inutil;
Orice manevra asupra dispozitivului se va face fin;
Nu se atinge cu mana trepiedul in timpul masuratorilor;
Preluarea datelor se va face numai din imagini foarte clare, atat ale semnalului vizat cat si ale
citirilor din microscop;
e Nu se va lucra decat cu aparate verificate.
Unghiurile orizontale topografice pot fi mdsurate prin mai multe metode, alese in functie
de urmadtorii factori:
precizia necesara si scopul masuratorii;
aparatura existentd;
numarul de puncte si unghiuri masurate;
departarea punctelor vizate;
conditiile in care se executa masuratoarea;
existenta, sau nu a unor obstacole ce ar putea Tmpiedica sau ingreuna afectuarea unor vize;
timpul aflat la dispozitie etc.
Efectuarea masuratorilor se poate face, ca si in cazul masuratorilor efectuate la suprafata,
respectiv:
J masuratori efectuate doar in pozitia I, a lunetei, sunt in general radieri planimetrice;
e madsuratori efectuate in ambele pozitii ale lunetei, sunt in general lucrari de indesire a retelei
planimetrice subterane;
Ambele categorii de masuratori se pot efectua:
e cu “zerourile in coincidentd”, adica pornind prima viza, dupd introducerea originee pe cercul
orizontal gradat-limbul,
e cu vize origine aleatorii, adicd masuratoarea porneste cu o marime oarecare ce se gaseste in
acel moment pe limb.
Metodele de masurare a unghiurilor orizontale 1n subteran sunt similare cu cele folosite la
suprafatd, adaptate conditiilor de masurare din subteran.

3.4.1.3. Masurarea unghiurilor verticale in subteran

Masurarea unghiului vertical constd, ca si in lucrdrile efectuate la suprafata, in asezarea
teodolitului in punctul de statie, calarea, centrarea, masurarea inaltimii aparatului, vizarea,
punctarea semnalului din reperul urmator. Pentru simplificare se preferd ca semnalul vizat sa
aiba iniltimea egali cu iniltimea aparatului. In general unghiul vertical este un unghi de
declivitate al tavanului sau vetrei (sau coroanei sinei) galeriei sau a unei alte lucrari miniere sau
un unghi vertical ce defineste pozitia relativd a punctului masurat in raport cu un reper de
nivelment, in nivelmentul trigonometric sau tahimatric.

Metodele de masurare a unghiurilor verticale in subteran sunt similare cu cele folosite la
suprafata, adaptate conditiilor de masurare din subteran.

3.4.2. Misurarea distantelor in subteran

Metodele de masurare a distantelor in subteran sunt similare cu cele folosite la suprafata,
adaptate conditiilor de masurare din subteran. Respectiv se folosesc metodele:
e Directa, cu ruleta sau panglica de otel;
e Indirect prin metoda clasica tahimetrica, numai pentru lucrari de ridicare;
e Indirect prin metoda electronica cu un EDM sau o statie topografica totala.
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3.4.2.1. Masurarea directa in subteran a distantelor cu ruleta de otel

Ruleta de otel folositd Tn masurarea directa a distantelor 1n subteran are o lungime de 30m
sau 50 m, fiind compusd din panglica de otel propriu-zisa, ruletd intr-o furcd cu maner si
manivela pentru strangerea panglicii.

A masura In subteran o lungime cu ruleta de otel, inseamna a determina marimea
distantei intre doud puncte topografice marcate in tavanul lucrarilor miniere si semnalizate prin
fire cu plumb. Practic (figura 3.12.) pentru masurarea expeditiva a distantelor in subteran se
procedeaza astfel:

Figura 3.12. Masurarea distantelor in subteran

e In punctele topografice marcate in tavanul lucrarii miniere, se introduc fire cu plumb pentru
semnalizare;

e Ruleta se aseaza cu originea in dreptul primului fir, se intinde cit mai orizontal, iar in
dreptul celui de al doilea fir se citeste marimea distantei;

e In cazul masuririi riguroase a distantelor in subteran, ca si in cazul masuritorilor directe de
precizie de la suprafatd se folosesc intinzdtoare care sa asigure atat liniaritatea perfectd a
ruletei cat si intiderea acesteia cu o fortd egala cu cea de la etalonare.

3.4.2.2. Masurarea indirectd in subteran a distantelor prin metoda tahimetrica

In acesta caz mira se instaleazi pe reper, in cazul reperilor marcati la sol si sub reper in
cazul reperilor montati in tavan. Restul operatiilor de masurare si prelucrare a datelor sunt
similare. Acest gen de masuratori se folosesc si in acest caz numai pentru operatiunile de ridicare
topografica.

3.4.2.3. Maisurarea indirecta in subteran a distantelor prin metoda electronica

In acest caz prisma se instaleazi pe reper, in cazul reperilor marcati la sol si sub reper in
cazul reperilor montati In tavan. Masurarea se efectueaza similar cu cea de la suprafata.

In cazul in care distantele masurate servesc la lucrarile de indesire a retelelor de sprijin
din subteran, deoarece se masoara la nivele diferite de cele ale nivelului marii sau a planului de
proiectie utilizat se stabilesc corectii, dupd cum urmeaza.

3.4.2.4. Aplicarea corectiilor la distantele masurate
a. Reducerea distantelor la nivelul marii

Comparand o distanta calculata din coordonate la nivelul ,,0” cu o distantd masurata in
subteran la o cota pozitiva aceasta va fi mai mare, iar sub nivelul marii distanta va fi mai mica.

Ca urmare, toate distantele masurate in subteran, este necesar sa fie reduse la nivelul marii, in
caz contrar se produce o eroare sistematica de alungire/scurtare a distantelor fatd de etalonul
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triangulatiei nationale din care s-a pornit indesirea retelei din subteran, dupa transmiterea de la
suprafatd. Calculul corectiei de reducere la nivelul marii (Palamariu, 2008) se face dupa relatia:

R R
K=D -D,=D,———-D, =D, (———-1 3.1.
e 0 0R+h 0 0(R+h ) ( )
in care:
R
D =D.. 3.2.
R "' R+h (3.2.)

D. — este distanta masurata la cota lucrarii = 100 m

Do — distanta redusa la nivelul marii

R —raza polara a elipsei meridiane la latitudinea bazinului

de exemplu pentru o= 45°30’, raza este R = 6.367.412

h — cota lucrarilor miniere unde se fac masuratorile, de exemplu pentru h = 700 m,
atunci,

do = 99,989, iar K= Do— D = - 11 mm/100m la diferenta de nivel de 70° m

Pentru o distanta totala masurata de 6,6 Km corectia aferenta reducerii distantei la nivelul
marii va fi —ky = - 726 mm

b. Reducerea distantelor in planul de proiectie
b.1. Corectia liniara datorita proiectiei cilindrice transversale Gauss-Kruger

Punctele si reteaua de triangulatie de la suprafata bazinului minier sunt in sistem Gauss-
Kruger, fapt ce face ca distantele masurate in subteran sd sufere o scurtare sistematica fatd de
etalonul triangulatiei. Calculul corectiei de reducere in proiectie Gauss-Kruger se face dupa
relatia:

2
Kg = sz -D (3.3)
2R

in care:

Y = 128,624 Km pentru longitudinea bazinului in cauza

D = 100m distantd masurata experimental

R =raza polara a elipsei meridiane

K¢ =+20,4 mm/100m, care pentru lungimea totala de 6,6 Km ar fi: Kg = 1346 mm

Suma algebrica a acestor doua corectii de lungime totala de 6,6 Km ar fi:Ky+ Kg= - 726
mm + 1346 mm = + 620 mm marime de luat in calcul pentru o lucrare de deschidere sau o
strapunger.

b.2. Corectia liniara datorita Proiectiei Stereografice 1970

Reducerea distantelor la planul de proiectie se face Tn mod obligatoriu si pentru cazul
proiectiei stereografice 70, dupa exemplul:

S? 1
Formula A, = —— ———
4R ; 4000

(3.4)

unde:

A = deformatia regionala pe unitatea de lungime (1 Km) in plan secant
2

- = deformatie regionald pe unitatea de lungime in plan tangent

0

1 . : : D
m = coeficientul de scard, respectiv deformatia la centrul proiectiei (0.25 m/Km)

Pentru datele cunoscute:
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D =2100 m=2,1 km (distanta masurata pe elipsoid)
S = 120 Km (distanta de la centrul Proiectiei Stereografice 1970 la mijlocul distantei
masurate).
120° 1

.= > = = (0,000088471 —0,000250000 = -0,1615 m/km
4(6378,956681)" 4000

iar pentru D = 2,1 km corectia totald va fi —0,1615-2,1=-0,339m care reprezintd deformatia ce
se aplica distantei masurate pentru a fi adusa in planul Proiectiei Stereografice 1970.

3.4.3. Determinarea diferentelor de nivel, nivelment subteran
3.2.3.1. Determinarea diferentei de nivel prin nivelment geometric

In cazul nivelmentului geometric se aseazi nivela pe trepied intr-un punct de statie
arbitrar, unde se caleaza folosind procedeul expeditiv cu libela sferica, pentru nivelul
semiautomat sau/si libela thoricad pentru nivelul rigid sau pentru nivelul de precizie pentru
nivelmentul de retea, In scopul Indesirii retelei de nivelment (figura 3.13.). Diferenta de nivel
dintre doud repere se calculeaza cu diferenta citirilor pe cele doud mire, amplasate una pe reperul
de nivelment, cealalta pe punctul determinat. .

Figura 3.13. Diferenta de nivel prin nivelment geometric
3.2.3.2. Determinarea diferentei de nivel prin nivelment trigonometric

Pentru nivelmentul trigonometric la distantd scurtd diferenta de nivel rezultd prin relatii
specifice avand ca element de calcul marimile masurate: indl{imea aparatului i, unghiul vertical
¢, de inclinare a lunetei teodolitului, distanta masurata direct cu ruleta Dij si lectura b pe mira
din subteran. Ca si la nivelmentul trigonometric de la suprafatd diferenta de nivel dintre cele
doua puncte va fi:

AZij =Dijtg ¢ +i-b (3.5.)

3.2.3.3. Determinarea diferentei de nivel prin nivelment tahimetric

Nivelmentul tahimetric este mai putin utilizat si nu se deosebeste, ca mod de aplicare, de
cel de la suprafata.
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CAPITOLUL 4

DOCUMENTATIA GRAFICA MINIERA

4.1. Documentatia grafica miniera

Totalitatea documentelor desenate, intocmite dupa reguli de reprezentare si proiectie bine
stabilite, in baza unor masuratori sau determinari in teren si care servesc activitatii miniere de
cercetare (prospectiuni, explorare) si punere in valoare (proiectare, exploatare) a unui zacamant
de substanta utila, constituie documentatia grafica miniera.

In documentatia grafici minierd se cuprind planurile si hartile topografice de suprafata,
profilele etc. cu caracter topografic, precum si documentele grafice ce se intocmesc pentru
diferite scopuri (cartarea geologica, planul forajelor, planul zonelor de protectie etc.) pe baza
planurilor si hartilor topografice.

Pentru subteran, in documentatia grafici minierd sunt cuprinse planurile miniere cu
situatia lucrarilor miniere si a datelor de zacamant, sectiunile, desenele de detaliu ale lucrarilor
miniere etc.

Documentatia graficd miniera pentru suprafatd si subteran se clasifica, dupa scop, in
urmatoarele cinci grupe:

Planuri fundamentale, care cuprind planurile topografice de ansamblu ale suprafetei
perimetrului minier (scara 1:1000-1:10000) si planurile de ansamblu (planuri generale, planuri
de strate sau filoane, sectiuni sistematice prin zacamant).

Planurile se intocmesc pe formate tip (600x800 m), incadrate in graficul de racordare la
trasarea sistemului de referinta si, in general, pe suport rezistent (hartie de desen aplicata pe placi
metalice).

Planurile fundamentale se executa In proiectia ortogonala pe plan orizontal sau vertical
(sectiunile).

Planuri si desene ale zacamantului, care cuprind: planuri si harti geologice de
suprafatd, harti si planuri cu foraje hidrogeologie, planuri si desene privind forma, dimensiunile
si caracteristicile zacamantului (sectiuni, planuri cu izobare si izopachite, planuri de calitate etc.),
planuri cu marimi geofizice, planuri pentru evaluarea si evidenta rezervelor.

Planuri si desene de exploatare, care cuprind: planuri generale si partiale ale lucrarilor
miniere, planuri de tehnica securitatii (diguri, focuri, eruptii, prevenirea avariilor etc.) precum si
desene pentru conducerea tehnica a lucrdrilor miniere (profile in lung, monografii de armare,
evaluarea volumelor exploatate, verificarea si rectificarea lucrarilor miniere etc.) planuri si
desene privind instalatiile mecanico-energetice.

Planuri si desene speciale, care cuprind: planuri si desene privind deplasarea tensiunilor
sub influenta exploatdrii, zone de protectie, pilier de sigurantd, har{i si planuri cu caracter
administrativ si organizatoric (perimetre, cadastru minier etc.) planuri si desene legate de
cercetarea minierd prin metode geodezice si topografice.

Harti, planuri si desene privind proiectarea si planificarea activitatii miniere, care
cuprind: harti si planuri privind proiectarea lucrarilor de cercetare geologica, planuri si desene
privind proiectarea minelor, harti si desene privind planificarea exploatarii (preliminare, anuale
si trimestriale), harti, planuri si desene privind inchiderile de mina.

Majoritatea planurilor din toate grupele se intocmesc in proiectia ortogonald, pe plan
orizontal sau vertical. Pentru cazuri speciale se utilizeaza proiectii ortogonale si pe alte plane
(planul incarcarii, al stratului, planuri desfasurate etc.) sau proiectii de perspectiva.

Planurile pentru suprafatd se intocmesc dupa regulile si cu semnele conventionale
prezentate 1n partea de topografie generala.
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Planurile miniere se Intocmesc, in principiu, dupd aceleasi reguli geometrice de
reprezentare cu semnele conventionale specifice.

In cele ce urmeazi se prezinta continutul si modul de intocmire a planurilor fundamentale
ale subteranului, planul general al minei, planul de strat, sectiunile prin zdcamant. Regulile de
intocmire pentru celelalte categorii de planuri subterane sunt, in principiu aceleasi, cu detalieri
legate de destinatia acestora.

4.2. Planul general al minei

Continut, format. Acest plan contine toate lucrarile miniere de la toate orizonturile de
exploatare sau cercetare si in toate straturile, cu detaliile stratigrafice si tectonice deschise de
lucrarile in steril si in util. Nu se figureaza pe acest plan lucrarile de pregatire de scurta durata,
executate 1n strat, ca: suitori, de pregatire, preabataje, canale etc.

Planul general se intocmeste la scara 1:2000-1:500, in proiectie ortogonala pe un plan
orizontal de cotd egald cu cota medie a lucrarilor miniere, raportarea lucrarilor si a detaliilor
facandu-se numai pe baza de coordonate. Se intocmeste pe planse speciale (hartie de desen
aplicata pe placi metalice sau carton special pentru desen), cu dimensiuni utile de 600/800 mm.
Pe prima plansa se scrie pe scurt baza topografica de la suprafatd pe care se sprijina harta, data
intocmirii hartii, numarul de planse, schema de asamblare, legenda culorilor si a semnelor
conventionale pe celelalte planse se trec: titlul, numarul plansei, data Intocmirii si completarilor
ulterioare.

Lucrarile miniere se figureaza fidel prin puncte ridicate fara stilizari, la scara, aratandu-se
felul sustinerii (nesustinut cu lemn, zidit sau betonat). Punctele poligonale care au stat la baza
raportarii lucrarilor miniere pe plan se figureaza la scara conform legendei si toate lucrarile se
deseneaza numai in tug negru.

Evidentierea lucrarilor pe orizonturi. Lucrarile miniere principale de deschidere se
executd pentru zacamintele inclinate grupate pe nivele, dictate de metoda de exploatare. Planul
orizontal de cotd medie al lucrarilor miniere de la acelasi nivel se numeste orizont. Cota
lucrarilor miniere diferd Tn anumite limite de cota acestui plan, datoritd pantelor ce li se dau
pentru asecare si transport. Diferentele de cota fiind pana la cativa metri, lucrarile miniere se
considera facand parte din acest orizont. Zacamintele de inclinare mica, unde nu se pot distinge
nivele de exploatare, nu au orizonturi distincte care sa se reprezinte pe planuri.

Orizonturile minei se denumesc prin cota absolutd rotunjitd la metri ntregi (de exemplu,
orizontul + 420). Aceastd cota se ia, In general, la rampele putului sau la gura galeriilor de coasta.

Denumirea orizonturilor dupa adancimea acestora fatd de gura minei (puf, plan inclinat,
galeriile de coastd), uzuala la unele mine, avand caracter local nu este indicatd a se utiliza,
intrucat nu aratd cota absolutd a acestora.

In cadrul aceluiasi orizont, lucririle miniere primesc cote reale in punctele caracteristice
(rampe, Incrucisari de galerii, capul si piciorul planurilor inclinate etc.) avandu-se in vedere ca
pe acelasi orizont, intre punctele cotate, sd nu fie o distantd mai mare de 150 m.

Cotele se scriu cu culoarea albastra, cu precizia pana la centimetru. Cota se scrie paralel
cu lucrarea la care se referd si este in mod obligatoriu precedatd de semnul algebric () pentru a
se pune in evidenta ca cifra se refera la cota.

Toate lucrarile de la acelasi orizont vor fi conturate pe marginea lor cu culoarea orizontului,
pe o banda de 0,5 — 1 m. Seria culorilor pentru orizonturi se alege ca sa se distinga fatd de
orizonturile vecine si cu o nuantd deosebita de culorile pentru straturile si formatiunile geologice.

O serie de culori (facultativd) pentru marcarea orizonturilor de sus in jos este:

- albastru — cobalt; verde deschis; rosu — cinabru; galben; portocaliu; verde — inchis;
albastru - azur; brun.

Lucrarile miniere inclinate care leaga orizonturile intre ele vor primi cote in punctele de
schimbare importantd a pantei sau acolo unde au intalnit detalii geologice importante (contacte
tectonice, straturi de carbuni etc.).
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Pentru toate lucrdrile principale de deschidere la zi sau subteran (puturi la zi, puturi
oarbe, galerii de coasta etc.) se inscrie pe plan denumirea lucrarii.

Detaliile stratigrafice si tectonice ridicate pe teren se raporteazd pe plan sprijinite pe
poligoanele topografice din subteran.

Elementele geometrice (directie, inclinare) se vor trece cu grija pe plan, avandu-se in
vedere ca inscrierea incorectd a acestor detalii ingreuneazd sau Incurcd interpretarea datelor
asupra zacamantului si constructiilor grafice (profile, sectiuni) ce se intocmesc dupa planul
general. Densitatea detaliilor stratigrafice si tectonice este determinata de tipul de zacdmant. La
completarea acestor detalii se va tine seama ca ele sa fie suficiente pentru Intocmirea de profile,
atat din punct de vedere al elementelor geometrice (directie, inclinare) cat si al succesiunii si
intinderii formatiilor geologice caracteristice (felul rocii sterile, dislocatii, straturi conducatoare
sau fosilifere caracteristice, straturi de carbuni etc.

In zicamintele regulate, detaliile stratigrafice si tectonice trebuie si puni in evidentd
tocmai aceasta regularitate si nu trebuie neglijate chiar daca au valori aproximativ constante.
Pentru aceasta, detaliile in lungul lucrarilor miniere vor fi la distante nu mai mari de 50 m pentru
orice tip de zacamant.

Pozitia stratificatiei sau dislocatiilor (falii, contacte tectonice) se figureaza printr-o linie
care reprezintd directia stratificatiei sau dislocatiei, ea fiind linia de intersectie a planului
stratificatiei sau dislocatiei cu planul orizontului unde a fost intalnita lucrarea miniera.

Directia stratificatiei sau dislocatiilor se vor transpune cu raportul tinand seama de
declinatia instrumentului magnetic cu care s-a facut ridicarea, fatd de orientarea sistemului de
referinta al planului.

O sageata si un numar indica sensul si valoarea inclinarii stratului, in grade.

Aceste detalii sunt atasate orizontului unde au fost intalnite si au toate elementele
necesare pozitiei unui strat in spatiu si anume:

- coordonatele unui punct al stratului (pozitia detaliillor pe galerie furnizeaza

coordonatele X si Y, iar cota orizontului la care este atasat detaliul, coordonata Z );

- directia si Inclinarea stratului, raportate pe plan.

La completarea acestor detalii se va avea in vedere ca ele reprezintd un plan in spatiu,
care este tocmai planul stratificatiei sau al dislocatiei cand acestea sunt apropiate de forma unui
plan, sau un plan tangent local al stratificatiei sau dislocatia cand aceasta este o suprafatd
neregulata.

Cand detaliul este intalnit cu lucrari inclinate care leagad orizonturile intre ele si, deci,
acest detaliu nu se atagseazd unui orizont, pentru determinarea pozitiei sale se va trece cota
locului unde a fost intdlnit detaliul, figurandu-se ca intersectie a planului stratificatiei sau
dislocatiei cu planul orizontal de aceasta cota.

Planul stratificatiei si al contactelor geologice normale se figureaza printr-o linie continud
cu o sageatd ce indica sensul inclinarii lucrdrii in care au fost intdlnite, fara cota pentru lucrarile
care au culoare de orizont sau cu indicarea cotei in celelalte cazuri.

Planul dislocatiilor si al contactelor tectonice se marcheaza cu o linie intreruptd dublata
de culoarea orizontului lucrarii orizontale in care a fost Intalnit sau de culoarea rosie pentru
lucrarile inclinate si cu aratarea cotei locului unde a fost intalnit.

Stratele de carbuni se reprezinta dupd acelasi principiu, stratele subtiri marcandu-se cu o
linie neagra, de grosime aproximativ egala cu sectiunea orizontald a stratului cu planul orizontului
inscriindu-se pe plan si grosimea n metri. Grosimea stratului se socoteste pe normala stratului.

In stratele groase, traversate de lucrdri miniere, se indicd atat linia de intersectie a
culcusului cat si acoperisului stratului cu planul orizontului lucrarii, inscriindu-se inclinarile
respective, precum si grosimea stratului (pe normald). Grosimea stratului se trece la exteriorul
liniei ce reprezintd peretele de la acoperis al galeriei, iar la peretele dinspre culcus se indica
sensul si valoarea inclindrilor prin sageti si cifre.

Culoarea stratului se atagseaza reprezentarii grafice, iar galeriile pe strat, indiferent de
grosimea stratului, se coloreaza in interior cu culoarea stratului.
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Culorile utilizate pentru evidentierea statelor raiméan la aprecierea executantului, avandu-se
in vedere nuante care sd permita usor identificarea. Natura petrograficd a rocilor strabatute de
lucrarile miniere se pune in evidentd prin colorare.

Dezvoltarea in timp a lucrarilor miniere se marcheaza prin semne conventionale, care
arata locul frontului de inaintare la finele trimestrelor si anului, numite stufe.

Locul de strapungere, in cazul contrafronturilor importante, se indica de asemenea, prin
semn conventional, inscriindu-se data strapungerii.

Accidentele de exploatare, ca: eruptii de gaze, eruptii de apa, focuri, surpari mari etc. se
marcheaza pe plan prin semne conventionale.

Semnele conventionale uzuale pentru subteran folosite 1n fara noastra sunt prezentate in atlase.

4.3. Planuri pe strate

Planurile se intocmesc separat pentru fiecare strat de carbune. Ele pun in evidenta toate
lucrarile de pregatire si exploatare din stratul respectiv, precum si orientativ schema de
deschidere a stratului. Planul ardtat, de asemenea, dezvoltarea in timp a acestor lucrari si
caracteristicile principale ale stratului din punctul de vedere al exploatarii lui (grosimea, directia,
inclinare).

Principiile de prezentare sunt aceleasi ca si pentru planul general, cu deosebirea ca pe
planul stratului se pun in evidentd numai lucrarile din stratul respectiv.

Lucrdrile in strat se figureaza cu linii pline §i cu toate detaliile aratate in planul general,
iar lucrdrile 1n steril sau in alte straturi se figureaza punctat, cu detaliile strict necesare, purtand
numai culoarea de orizont si aratandu-se numai lucrarile principale de deschidere necesare
pentru a arata pozitia stratului in ansamblul minei.

Zonele exploatate se marcheaza cu hasuri in planul stratului perioadele de timp in care au
fost exploatate punandu-se 1n evidentd prin orientarea sau culoarea hasurilor sau inscriindu-se
numeric pe plan perioada de timp respectiva.

Spre deosebire de planul general in care detaliile geologice ce apareau numai ca sectiuni
cu planuri orizontale cu diferite nivele, in planul de strat, care este proiectia ortogonala a
planului stratului, apar si, liniile de intersectie ale stratului cu planele dislocatiilor (faliilor). Se
va face, deci, distinctie intre figurarea faliilor intalnite cu galeriile pe strate (care sunt intersectia
planului faliei cu planul orizontului respectiv) si linia de intersectie a planului stratului cu planul
faliei care delimiteazd extinderea stratului pe directie. Numai la stratele aproape orizontale, linia
de intersectie a stratului cu falia se confunda cu directia faliei.

Pentru stratele cu inclinare mare se intocmesc si planuri in proiectie ortogonala pe un
plan vertical, convenabil ales §i aproximativ paralel cu directia generala a stratului, numite
elevatii. Pe elevatii se aratad spatiile exploatate, precum si liniile de dislocatie din planul stratului
in proiectie ortogonala pe planul vertical ales pentru elevatie.

Proiectia se executd dupi aceleasi principii ca si in cazul planurilor generale. In planurile
generale apar coordonatele X si Y Tn mod grafic, iar cota se inscrie cu valori numerice pentru
detaliile importante, pe cand in elevatie apar grafic coordonate Z,Y , respectiv X,Y , iar pentru

anumite detalii importante se inscriu numeric coordonatele X , respectiv Y . Inscrierea numerica
a acestor coordonate este folosita rareori si numai pentru cazuri speciale.

4.4. Sectiuni prin zicamant

Pentru a pune in evidenta forma de prezentare a zacamantului si raportul geometric in
care se gasesc lucrdrile miniere fatd de zacdmant, se Intocmesc sectiuni verticale dupa directii
transversale sau longitudinale fata de directia generala a zacamantului.

Se urmareste a se pastra o distantd aproximativ constanta intre planele sectiunilor, aceasta
fiind de 100-500 m, dupa gradul de tectonizare si forma zicdmantului. In planul sectiunii se
reprezinta toate lucrarile si detaliile geometrice ale zacadmantului intdlnite de sectiune.
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Sectiunile se Intocmesc dupa planul general, iar pozitia planului de sectiune se indica prin
urmatoarele procedee:
- prin ordonata Y , cand planul sectiunii este orientat paralel la axa OX ;
- prin ordonata X , cand planul sectiunii este orientat paralel la axa OY ;
In cazul cand sectiunea nu este paraleld cu una din axe:
- prin figurarea pe sectiune a intersectiei planului sectiunii cu caroiajul de coordonate;
- prin doud puncte 4,B de coordonate date, figureazd verticalele acestor puncte in
planul sectiunii si indicand coordonatele plane ale acestora;
- prin distanta planului sectiunii de la un detaliu important (put, gura de galerie etc.) si
directia planului sectiunii.
Indicarea planului sectiunii este absolut necesard, chiar atunci cand acesta este figurat pe
un plan topografic, pentru a putea localiza sectiunea si in lipsa acestui plan topografic.

4.5. Importanta planurilor miniere

Planurile miniere constituie materialul documentar de baza atat pentru interpretarea
datelor geologice obtinute din lucrarile miniere, cat si pentru corelarea lor cu datele geologice de
la suprafatd si din sondaje in vederea stabilirii formei si dimensiunii zacamantului si pentru
evaluarea rezervelor de substanta minerala utild. De asemenea, ele se folosesc la Intocmirea
proiectelor de punere in exploatare, a zacamintelor noi sau la dezvoltarea si sistematizarea
minelor existente. Planul minier este utilizat si pentru rezolvarea problemelor curente de
exploatare, la intocmirea preliminarelor de productie anuale si trimestriale.

Datorita faptului ca planul minier este utilizat n toate fazele dupd care se desfagoara
activitatea minierda in conditiile economiei (exploatare, proiectare, exploatare), este necesar ca
metodologia de intocmire si continutul planurilor miniere sa fie In concordanta cu necesitatile
specifice fiecdrei faze de activitate, putandu-se realiza, in acest mod, corelarea datelor geologice
si tehnico — miniere, precum si colaborarea dintre unitatile care executa aceste faze.

Modul de intocmire a planurilor in trecut fiind diferit de la o unitate la alta, continutul lor
urmarind numai rezolvarea problemelor imediate, limitate la mina aceste planuri nu corespund
fazelor de cercetare si exploatare a zadcamintelor 1n aceste conditii.

Din aceastd cauza organizatiile centrale care coordoneaza activitatea minierd au elaborat
norme §i instructiuni prin care s-au stabilit conditiile de intocmire a acestor planuri. Printr-o
actiune sustinuta de Indrumare din partea organizatiilor centrale, munca si interesul acordat de
catre topografii minieri la intocmirea si folosirea planurilor miniere a dus la refacerea acestora,
astfel incat in prezent corespund, in bune conditii, necesitatilor activitdtii miniere in cadrul
economiei.

In cadrul colaboririi internationale in probleme privind intocmirea planurilor miniere, s-
a initiat elaborarea de norme si standarde generale, actiune la care participa si tara noastra.

In conformitate cu Regulamentul de topografie minierd (RTM, 2002) documentatia
graficd minierd cuprinde totalitatea documentelor desenate, intocmite in baza datelor obtinute
prin masuratori topografice, reprezentate grafic dupa principii de proiectie bine determinate si
unitare i se compune din:

Grupa 1 - Planuri si desene fundamentale, cuprinzand documentele grafice, referitoare la
sistemul de referintd si reteaua topografica de sprijin de la suprafatd si din
subteran;

Grupa 2 - Arhiva zacamantului, cuprinzdnd documentele grafice ce se refera la cunoasterea
zacamantului cu caracteristicile sale de pozitie, forma, dimensiuni si date
geofizice si chimice, precum si cele referitoare la calculul si evidenta rezervelor
de substante minerale utile;

Grupa 3 - Harti, planuri si desene de exploatare, cuprinzdind documentele grafice ce se
utilizeaza pentru activitatea curenta;
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Grupa 4 - Planuri si desene cu caracter special, cuprinzand documentatia grafica privind
protectia suprafetei si zacamantului, documente cu caracter administrativ si
organizatoric, perimetre de exploatare si cadastru extractiv;

Grupa 5 - Harti, planuri si desene privind proiectarea si planificarea activitatii miniere,
cuprinzdnd documentele specifice ce se utilizeazd la proiectarea constructiilor
miniere si la intocmirea programelor generale de exploatare.

In articolul 37 al aceluiasi Regulament de topografie minieri se precizeazi ci

documentatia topografica se compune din:

a) Harti si planuri de suprafata:

1. Harta la scara 1:100.000 a zonei in care se situeaza perimetrul respectiv;

2. Harta la scara 1:25.000, cu indicarea limitelor perimetrului si a coordonatelor
punctelor de contur;

3. Planul topografic de ansamblu al perimetrului la scara 1:5.000, care sa contina: curbe
de nivel, delimitarea proprietatilor si incintelor miniere, sondajele, limitele geologice
detaliate de explorare, amplasamentul gurilor de acces in subteran, suprafetele
destinate depozitarii sterilului, alimentarile cu apa etc. cu elemente de racordare la
sistemul de proiectie "Stereografic-1970";

4. Planul topografic la scara 1:2.000 sau 1:1.000 in sistemul de referintd propriu
bazinului minier, In care se situeaza lucrarile miniere, si in sistemul de proiectie
"Stereografic-1970";

5. Planul de situatie la scara 1:1.000 sau 1:500 al incintelor miniere, cu elemente de
racordare si coordonate in sistemul de proiectie "Stereografic-1970".

b) Planuri pentru subteran

Planurile topografice ale subteranului se vor realiza in concordanta cu caietele D.G.M.

nr. 001, 005, 011, 012, aprobate prin Ordinul ministrului minelor nr. 280/1969, care vor

fi republicate, si alte normative aflate in vigoare, in sistem de referintd unic pentru
suprafata-subteran, stabil pe toatd durata activitatii miniere din perimetrul respectiv.

1. Planurile fundamentale, executate pe suporturi rezistente si cu regim special de
depozitare, constituie documentele de baza legale pentru activitatea miniera in
subteran:

e Planul general al minei la scara 1:5.000 sau 1:2.000, corelat cu suprafata;

e Planul general al minei la scara 1:1.000 sau 1:500;

e Planul fiecarui strat, filon sau stoc 1n elevatie, cu consemnarea spatiilor
exploatate, la scara 1:1.000 sau 1:500;

e Sectiuni longitudinale si sectiuni transversale prin zacamant la intervale de
maximum 100 m, scara 1:500 - 1:5.000;

e Planul fiecarui orizont, in cazul zacamintelor cu inclinare mare, unde planul
general prezintd suprapuneri importante ale lucrarilor de la diferite orizonturi,
scara 1:1.000 sau 1:500.

2. Planuri de lucru, intocmite pe copii heliografice sau hartie de desen aplicata pe panza,

pentru uzul curent al exploatarii:

e Planul general al fiecarui sector, scara 1:500;

e Planul fiecarui orizont, In cazul zacamintelor cu Inclinare mare, scara 1:1.000 sau
1:500;

e Planul abatajelor pe fiecare strat, stoc, filon, scara 1:500 sau 1:200;

e Planul de situatie al fiecarei felii de exploatare in cadrul straturilor groase, scara
1:200;

e Profilul longitudinal al cailor principale de transport, orizontale si inclinate,
completat periodic in functie de necesitatile exploatarii;
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e Profilul longitudinal al puturilor, completat cu sectiuni transversale, cu indicarea
instalatiilor din put si din rampa fiecarui orizont, actualizat dupa verificarile
periodice prevazute in prezentul regulament;

e Planul si sectiunile bazinelor de apa, instalatiilor de pompe, camerelor subterane,
depozitelor subterane;

e Planurile si desenele privind instalatiile mecanoenergetice.

¢) Documente scrise:

1.
2.

3.

11.

12.

13.

14.

15.

Registrul inventar al tuturor documentelor topografice din cadrul unitatii miniere;
Jurnalul topografic al fiecdrui perimetru, cu prezentarea situatiei ridicarilor la
suprafata si in subteran;

Registrul de coordonate la suprafata, cu reperajul topografic al punctelor principale si
consemnarea periodica a stabilitdtii reperelor (anexa nr. 1 la prezentul regulament);
Registrul de coordonate al punctelor principale din subteran, cu reperajul topografic
al punctelor principale si consemnarea controlului periodic al stabilitatii (anexa nr. 2
la prezentul regulament);

Registrul de calcul si control al poligonatiilor subterane si al transmiterilor de
orientdri §i coordonate de la suprafatd in subteran (anexa nr. 3 la prezentul
regulament);

Registrul de calcul al orientarilor determinate giroscopic (anexa nr. 4 la prezentul
regulament);

Registrul de calcul si control pentru nivelment geometric (anexa nr. 5 la prezentul
regulament);

Caiete de teren pentru poligonatii si nivelment geometric (anexele nr. 6 si 7 la
prezentul regulament);

Registrul de calcul al ridicarilor tahimetrice (anexa nr. 8 la prezentul regulament);

. Registrul centralizator anual, cu lucrarile de pregatire, deschidere si geologice (anexa

nr. 9 la prezentul regulament);

Registrul centralizator trimestrial, cu lucrarile de pregatire, deschidere si geologice
(anexa nr. 10 la prezentul regulament);

Registrul cu evidenta anuala a lucrarilor de abataj (anexa nr. 11 la prezentul
regulament);

Registrul de jalonare a directiilor la lucrarile miniere (anexele nr. 12 si 13 la
prezentul regulament);

Registrul cu evidenta rambleului si inndmolirii (anexa nr. 14 la prezentul
regulament);

Registrele de cadastru extractiv, cu anexele care vor fi prevazute in normele
metodologice privind executarea lucrarilor de cadastru extractiv in domeniul minier.

d) Baza de date topografice miniere in format digital
Informatiile continute in documentele grafice si scrise mai sus prezentate pot fi stocate

si

in format digital. Fisierele grafice vor fi realizate astfel incat structura acestora sa fie

conformd cu structura documentatiei in format analogic. Informatiile textuale si/sau
numerice prevazute la lit. ¢) vor fi structurate in baze de date care vor fi corelate cu
componentele figierelor grafice.

4.6. Principii de reprezentare si semne conventionale de baza utilizate pentru planurile
miniere ale subteranului
4.6.1. Reguli generale

Constructiile miniere se reprezintad prin proiectiile lor ortogonale, pe planul de proiectie si
desenului (plan orizontal, plan vertical, sau cu o pozitie datd).
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La scarile mai mari ca 1:2000, reprezentarea constructiilor se realizeaza prin proiectie, la
scara desenului, iar la scdri mai mici de 1:2000, prin semne conventionale, cu dimensiune
constantd, pentru fiecare scara.

Reprezentarile grafice ale constructiilor miniere si textele asociate acestor reprezentari
trebuie sd precizeze forma si dimensiunile, pozitia in spatiu, felul sustinerii (la scérile mari),
denumirea si dupa caz, destinatia (functia principald) a constructiilor.

1. Forma si dimensiunile rezultd, la scari mari din Tnsdsi proiectia constructiilor, iar la scarile
mici numai forma din semnele conventionale respective, dimensiunile fiind apreciative dupa
tipul constructiei. In reprezentarea constructiilor miniere de diferite tipuri se distinge
reprezentarea sau semnul conventional de bazd, fara indicarea susfinerii sau a caror date
constructive sau de zacamant. Completarea cu elementele de detaliere (sustinere, date
constructive, destinatie, date de zacamant etc.) se face fara modificarea reprezentarii sau a
semnului conventional de baza.

2. Pozitia in spatiu a constructiei se stabileste grafic fatd de reteaua de coordonate reprezentata
in mod obligatoriu in proiectie pe planul desenului si inscrierea numerica a coordonatei
nereprezentate grafic in desen (de exemplu: in plan orizontal, coordonatele X,Y reprezentate
grafic, iar cota Z, inscrisd numeric). Pentru anumite constructii, dupa caz se indicd numeric,
toate cele trei coordonate. Constructiile miniere facand parte dintr-un complex de lucrari ce se
dezvolta la acelasi nivel (orizont), se evidentiaza printr-o banda coloratd — culoare de orizont - la
exteriorul reprezentarii.

3. Felul sustinerii se indica, in general, numai la scarile mai mari ca 1:2000. La scarile mai mici ca
1:2000, sustinerea se reprezintd, numai in cazuri speciale. Sustinerea constructiilor se indica prin:

- linii conventionale, prin care se contureaza reprezentarea constructiei;

- semne conventionale sau culori conventionale.

Reprezentarea sustinerii prin culori se utilizeaza in cazurile cand armarea trebuie evidentiata in
mod deosebit. Liniile, sesmnele conventionale si culorile sunt aratate in tabelele 4.1.

4. Denumirea constructiilor miniere se Inscrie pe langa reprezentarea respectiva, evidentiindu-se
prin caracterul, marimea scrierii (a se vedea Standardul ,Elemente de desen”) si importanta
constructiei, dupa urmatoarea regula generala:

1. Lucrarile principale de deschidere de la zi (puturi si plane inclinate), prin scriere B, -
dreapta mijlocie — cu caractere majuscule si numere de ordine cu cifre romane.

2. Lucrarile principale din subteran (puturi oarbe, plane inclinate principale, galerii
directionale si transversale principale), prin scrierea B, - dreaptd mijlocie — cu caractere
majuscule si numere de ordine cu cifre arabe

3. Lucrérile speciale (camere subterane, depozite etc.) prin scriere A4, - inclinatd mijlocie
— cu caractere minuscule.

4. Lucrarile de pregatire prin numere de ordine cu cifre arabe, scriere B; - dreapta lata.

5. Orizonturile, filoanele, stratele, corpurile de minereu etc. prin scriere cursivd C, cu
caractere minuscule.

6. Indicatiile la denumirile lucrdrilor principale (cote, coordonate etc., prin scrierea B,,

iar restul indicatiilor (cote curente, Inclindri etc.) cu scrierea 4, - inclinata ingusta.

4.6.2. Puturi
4.6.2.1. Puturi la zi
1. Reprezentarile si semnele conventionale de baza sunt indicate in tabelul 1.

Reprezentari de baza pentru puturi la zi.
2. Pozitia in spatiu se determina:
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- in plan, prin coordonate grafice (caroiajul de coordonate) si cote la gura si la jomp,
inscrise sub denumirea putului;

- in sectiune verticala, prin inscrierea cotelor la gura si jompul putului langa
reprezentarea grafica si coordonatele centrului, sub denumirea putului.
3. Destinatia (functia) principald a putului se indicd prin litere mari, de acelasi tip de scriere ca
la denumirea putului, dupa urmatoarea conventie:

Tabel 1. Reprezentarile si semnele conventionale de baza pentru puturi la zi

Proiectia 1:500 — 1:2000 1:5000 1:10000
0 1 2 3
1 1.1. 1.2 1.3.
Plan orizontal PUTUL VI PU ;J4Lz\‘g
"
+342,43 7132:20 PUTUL VI
1@ I ©O o b
be X X

Sectiune Y
orizontal3 Di N Dimensiuni:

Dimensiuni: imensiunt: :

— diametrul interior la scara - ¢3.0,1a/¢42.0,1a ~ ¢2,5.0,14/41,5.0,1a

— linia cercurilor Bl-a,
interval intre cercuri 0,6

mm _
Scriere: Scriere Scriere
— Denumire B,-c — Denumire: Ba-b — Denumire: By-b
— Indicatii B»-b — Indicatii: Bz2-a — Indicatii: Bz2-a
— Subliniere 32 a — Subliniere 32a — Subliniere 32a
2 2.1. 2.2. 2.3.
Elevatie PUTUL VI PUTUL VI PUTUL VI
Y = 5408, 4 x = 5408, 4 o swna
y = 4812,1 y = 4812,1 y = 4812,1
— Z — A
I r
Y Y Y
Dimensiuni: Dimensiuni: Dimensiuni:
— diametrul interior la scara 01a-04-01a-10-01a-04- 044a-08-04a
~ linia dubli 0,1a-06-01a | 014 Scriere:
Scriere: Scriere: — Denumire B>-b
— Denumire By-c — Denumire B»-c — Indicatii B>-a
— Indicatii Bx-b — Indicatii B>-b — Subliniere 41-a

— Subliniere 41-a — Subliniere 4;-a

- Extractie productie..............c........ E
-cu colivie....oovvveienneeennen. E,
S e] 111 DO E,
- Transport personal....................... P
= ACTA i 14
- Rambleu........cccoooieiiiniii R
= ASECATC....evveeeiieeeeieee e A

4. Sustinerea putului se indica prin completarea reprezentdrilor de baza din tabelul 1, cu liniile
si semnele conventionale din tabelul 2, conform cu exemplificarile din figurile de mai jos.
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Tabelul 2

1 Linii conventionale
Scarile 1:1000 — 1:2000

111 beton
zidarie

112 lemn

113 metalica

1. Elevatie si sectiune verticala

2. Semne conventionale
Scarile: 1:500 — 1:1000

: 121 beton

122 beton
armat

123 zidarie
piatra

i

124 zidarie
boltari

125 zidarie
caramida

HHHHITTTTT

2. Plan si sectiune orizontala

1 Linii conventionale
Scarile 1:1000 — 1:2000

©

211 Beton, zidarie

212 Lemn

©

213 Metalica

2. Semne conventionale
Scarile: 1:500 — 1:1000

221 Beton

N

222 Zidarie
boltari, beton

TR

©

\.,l’

223 Zidarie
caramida

3. Culori conventionale
Scarile: 1:500 — 1:1000
131 beton

(gri)

132 zidarie
(rosu)

133 metalica
(violet)

134 lemn
(portocaliu)

3. Culori conventionale
Scarile: 1:500 — 1:1000

231 Beton
(gri)

232 Zidarie
(rosu)

233 Metal
(violet)

4.6.2.2. Puturi oarbe

1. Reprezentarile si semnele conventionale de baza sunt prezentate in tabelul 3.
2. Pozitia in spatiu se indica:

- in plan si sectiuni orizontale, prin coordonate grafice si cota in turn si in jomp; la
sectiuni orizontale, se indica prin sageata perpendiculara pe sublinierea denumirii, pozitia putului
fatd de orizontal la care se face reprezentarea, (in jos, traversand in sus), conform
exemplificarilor din tabelul 3 in elevatie, prin cota in turn si jomp.

3. Destinatia putului se indicd, daca este cazul, in acelasi mod ca la puturile la zi.

4. Sustinerea se reprezinta in acelasi mod ca pentru puturile la zi.

4.6.2.3. Galerii

1. Reprezentarile si semnele conventionale de baza, conform cu semnele din tabelul 4.
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Tabel 3. Reprezentari de baza pentru puturi oarbe

Scara

oy 1:500 — 1:2000 1:5000 1:10000
Proiectia
1 11. PUTUL ORB 8 12. PUTUL ORB 8 13. PUTUL ORB 8
+411,12 +411,12 411,12
+261,21 +261,21 4261, 21
Plan orizontal —Oo~- \
X
Y X X
Dimensiuni: Dit Y ni 1 Y siuni
— diametrul interior la $2,5-0.2a #2-0.1a
scard Scriere Scriere
— linia cercurilor, interval — Denumire By-b
intre cercuri 0,6 mm — Indicatii
Scriere: — Subliniere
— Denumire
— Indicatii
— Subliniere
~ Scara 1:500 — 1:2000 1:5000 1:10000
Proiectia
2 21 22 23
PUTUL ORB 8
+43320
4173 +25672
X
Y
212
PUTUL ORB 8
Sectiune
orizontala +43380 Ca in plan orizontal Ca in plan orizontal
+25672 (Semnul 1.2) (Semnul 1.3)
+31344
X
213 Y
PUTUL ORB 8
+43320
+25672
+26284
X
Y
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Elevatie

Sectiune
verticala

31 32 33
PUTUL ORB 8 DUTLL OREY
+A22)0),
—m +43320
MI?XM +4123ZLE-
+31344 E E +31344]HE' ¥
+7A’Z’1A_§ E— ¥ +26334ﬂ E
Dimensiuni: . .
— diametrul interior la Dimensiuni;
< 0,1a-0,4-01a-04-01a
scara
— linia curba 0.2a-06-01a
Scriere: . Scricre
B dstnu.m 1re Br-a — denumire B,-b
;1 ll)ndlcai;u reprezentare | indicatii 4;-a
-

V4 ll _Y

a=2
o
o0

+
i

+

Dimensiuni:
0,1a-0.4-01a-04-01a

Scriere: By-b

Tabel 4. Reprezentiri de baza pentru galerii

— denumire galerii secundare B3-b

—orizonturi: C-a
—cote A1-b
— latimea benzii colorate 0.6a

— denumire galerii secundare
Bs-a

— orizonturi: C-a

— cote A1-b

— latimea benzii colorate 0.6a

S
~_>card 1:500 — 1:2000 1:5000 1:10000
Proiectia
1 11 12 13
X(2) X(2) X2
Proieci;ie e o
orizontala,
. Y Y
elevatie, Y
sectiune Dimensiuni: Dimensiuni: Dimensiuni:
longitudinala — interval la scara 0.14-10-0.1a 0.6a
— linie 0.2a
2 211 212 22
Sectiune A D Fi F 0,6
transversala Dimensiuni 2 I\
— la scard '
3 311 312 313
Oriz. 70 ||}70.9 J riz. 7 ‘E 9 JlM_WEQ
Oriz.120
Oriz.120 — 1274
+]27 4
X X
¥ +127.4 . | ;
. Sc;ere . lerii y, al Scriere
Scriere . o y 1—32_ Zjnumlre galerii principale | _ . oo
— denumire galerii principale B-a — cote Ar-b
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Scara
LS 1:500 — 1:2000 1:5000 1:10000
Proiectia
32
Oriz.120 +121 orin 120 +1a1
’\ T1Z. + )
14 I Oriz.120
1171 |Oriz. 70
—T] Oriz. 70
1171 Oriz. 70 +70,9
[ A z
70,9 z
Z X Y
Elevatie X
Scriere: Scriere: Scriere
— denumire galerii principale By-¢c | — denumire galerii | — orizonturi C-b
— denumire galerii secundare B3-b | principale B>-b
— orizonturi C-¢ - denumire galerii
— cote A1-b secundare B3-a
— latimea benzii colorate 0.6 — orizonturi C-b
Denumirea si indicatiile se pot | — cote Ai-a
scrie si in interiorul reprezentdrii | — lagimea benzii colorate
grafice, dupa caz. 0.6
4 411 412 413
GAL. IX GAL. IX
+372,74 l;— GAL. IX
Galerii de _ —_
coasti a — X I
X Y ¥
4.1. Plan Y
Scriere Scriere Scriere
— denumire B>-c — denumire B>-c¢ — denumire B»-b
— indicatii 4-b — indicatii 4,-b
421 422 423
GALERIA IX
GAL. IX X
_ 1 —
34274 - 34274 -
V4 V4 z
4.2. Elevatie v ’
Y
Scriere Scriere Scriere
— denumire B>-¢ — denumire B>-b B>-b
— indicatii 4;-b — indicatii 4i-a Dimensiuni
Dimensiuni Dimensiuni 0.6a
— interval la scara —0.1¢-10-0.1a
— linie 0.2a

2. Pozitia in spatiu

In plan, prin coordonate plane grafice si cos inscrise numeric, paralel cu lucrarea, referindu-se la
nivelul coroanei sinei, de cale feratd; in cdmpul de lucrari, se coloreazd la marginea sudica si
esticd cu culoarea de orizont si inscrierea denumirii orizontului. In elevatie, prin coordonate
grafice si cote inscrise numeric $i denumirea orizontului.
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3. Destinatia (functia) pentru galerii, plane inclinate etc., rezultd in general din modul de
incadrare Tn ansamblul lucrarilor. Dupa necesitati, se poate scrie destinatia paralel cu lucrarea
(ex. galerie de serd, plan inclinat etc.).

4. Sustinerea galeriei se indica prin completarea reprezentarilor de baza, cu liniile, semnele,
respectiv culorile conventionale specifice, similare cu cele prezentate la planele inclinate.

4.6.4. Plane inclinate
4.6.4.1. Plane inclinate de la zi

1. Reprezentarile si semnele de baza, denumirea, datele privind pozitia In spatiu, se indica
conform celor cuprinse in tabelul 5.

Tabel 5. Semne de bazi pentru planuri inclinate de la zi

~ Scara 1:500 — 1:2000 1:5000 1:10000
Proiectia B2 |
1 11 1% 13
PLANUL IV
PLAN IV v
\_ £1287.42
. 32 m +287.42

Plan orizontal I
Elevatie X X

¥ |

E T Y
Y Y
Dimensiuni: Dimensiuni Dimensiuni
_ 0.1¢-06-0.1a-06-0.1a | 0.1a-06-0.1a
Scriere: Scriere Scriere

-2 Ba-b Ba-b

2
PLANUL IV Planul IV v
+287.42
Sectiune 7 7 \
rectangulara
Y
o ) Y
Dimensiuni si scriere ca in planul orizontal

2. Sustinerea se indicd prin completarea reprezentarii de baza, cu liniile, semnele, respectiv
culorile conventionale, potrivit exemplificarilor de mai jos

1. Linii conventionale

Scara 1:1000 — 1:2000

1.1 lemn




2. Semne conventionale
Scara 1:1000 si mai mare

2.1. lemn

rotund

3. Culori conventionale

Scara 1:1000 si mai mare

dl

2.5. metalic

5

3.1. lemn 3.2. beton 3.3. zidarie ’ 3.4. metalic
(portocaliu) (gri) (rosu) (violet)

4.6.4.2. Plane inclinate in subteran
1. Reprezentarile de baza se executd conform celor cuprinse in tabelul 6.

Tabel 6. Reprezentari de baza pentru plane inclinate in subteran

Scara

Scriere B,-b
Indicatii 4:-b

Scriere Bs-a
Indicatii 4i-a

By 1:500 — 1:2000 1:5000 1:10000
Proiectia
1
+342.,47
_I_I_ 342,47 EET
S el 430" X c
. X X
Plan orizontal L
_ HBE Y
ﬂﬁ P y
Y
Dimensiuni la scara Dimensiuni Dimensiuni
— linia dubla 0.2a-06-01a 0.1a-06-01a 0.1a-06-01a

Scriere Bs-a

Dimensiunile i scrierea ca in plan orizontal 1.1+1.3
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2 21 22 23
' — e
342,74 -
| I} 30° gl
d
N —_—
319,42
5 | z
Z Y
Y
Dimensiunile si scrierea ca in plan orizontal 1.1+1.3
3 31 32 33 .
. s 6
47732 Q % o NG z S
z z — %
1+420,29
Sectiune +420,29 %




2. Pentru reprezentarea sustinerii se procedeaza ca pentru planurile inclinate la zi.
3. Destinatia, se indicad unde este cazul dupa aceiasi conventie ca si a puturilor.

4.6.5. Suitori, rostogoale

4.6.5.1. Suitorile sunt lucrari miniere inclinate, compartimentate pentru transport, aeraj,
circulatie personal etc. si se reprezinta prin semnele de baza din tabelul 7.

Tabel 7.
~_Scara 1:500 — 1:2000 1:5000 1:10000
Proiectia
1 11 12 13
Suprafata  [TH415,24
o
& m+415.24
Plan orizontal @
— 425 —_— s
x X
X _
+375
=

_ +375 Y )
[ ;

Dimensiuni la scard conform |Dimensiuni 01¢-06-01a |Dimensiuni 02a
compartimentarii
— linii 02a — denumire Bsz-a
— denumire Bs-b
— indicatii A;-b

2.
Suprafata ==Y 415.24
. B v

Elevatie, q a2
sectiune “ Q
directionala

rin 142 —_— 5 —_—
(prin _ 5 ——
zacamant) X

Z X _———
Y —rl—+375 Y
+375 Y

Dimensiuni, denumire si scriere ca la proiectia in plan orizontal
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~_Scara 1:500 — 1:2000 1:5000 1:10000
Proiectia
3 31 32 33
+475,24
Z
A
Y
4. 411 42 43
Suitor de la orizontul reprezentat n
Sectiune jos
orizontala 342
KK
(la 412
reprezentarea
unui orizont al 342 n n
minei) . m .
Suitor traversand orizontul
reprezentat
413
342
-
Suitor de la  orizontul
reprezentat in sus
Dimensiuni la scara
Linie 02 a
Denumire Bs-b

1. Pozitia 1in spatiu a suitorilor se deduce, in general, din pozitia lucrarilor miniere intre care se
incadreaza. Dupd necesitdti, se Inscrie cota la orizonturile pe care se sprijind si in punctele de
schimbare a pantei.

2. Denumirea suitorilor se face prin numere de ordine dupa sistemul adoptat pentru numerotarea
lucrarilor miniere curente.

3. Sustinerea suitorilor, cand este cazul, se reprezintd prin completarea semnului de baza cu
semnele de sustinere din tabelul 12.1.3. la reprezentarea sustinerii prin colorare ,,interiorul”
suitorului se coloreaza cu tus diluat.

4.6.5.2. Rostogoalele sunt lucrdri miniere verticale sau inclinate pentru transport,

necompartimentate — se reprezintd, in general, numai la scari mai mari ca 1:2000, conform
tabelului 8.
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Tabel 8. Reprezentarea rostogoalelor

Plan orizntal Elevafie] secfiune verticala Secfiune orizonfala
1.1 12 21 22 311
321 372 304
y 4 _O
== = 312 322
N =
Q 3 & 394
N S\ «@ 372
—] —— 1 2
313 K 323 ®
372 394
X ®
Dimensiuni la scara linie 02a¢  denumire B3-b

Nota. Jompurile pentru colectarea apei si bazinele mici se reprezinta (cu forma si dimensiunile
lor), conform semnelor 311, 321 din tabelul 8.

4.6.6. Camerele subterane

Camerele subterane (camere de masini, depozite, garaje, ateliere, puncte sanitare etc.) se
reprezintd prin forma lor, dupa acelasi principiu ca si celelalte constructii miniere, iar armarea se
indicd prin completarea reprezentarii de baza. Destinatia camerelor subterane se inscrie prin
denumirea intreagd sau prescurtarile de mai jos, cu scriere A4, —b minuscula, dupa cum
urmeaza:

Prescurtari generale:

1. Atelier Atl.

2. Bazin Bz.

3. Camera Cam.

4. Depozit Dep.

5. Jomp Ip.

6. Nisa Ns.

7. Statie St.

8. Garaj Grj.
Prescurtari de detaliu:

1. Acumulatori Acm.

2. Compresoare Compr.

3. Dispecere Disp.

4. Explozivi Expl.

5. Incendiu Inc.

6. Locomotive Loc.

7. Masini extragere Mas. extr.

8. Pompe Pp.

9. Rambleu Rbl.

10. Redresor Redr.

11. Transformator Trafo.

12. Troliu Trl.

13. Apa Apa
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14. Sanitar Sanitar

15. Radiometric Rdmetr.
Exemple.
- Statie acumulatori...............cceeveeeennns St. acum.
- Statie POMPe.......cccveevveereeenieeiieeeenne St. Pp.
- Depozit explozivi........ccceeeeveeennveennee. Dp. expl.
-Bazin apa........cccoooeiiiiiiee Bz. Apa

4.6.7. Sondaje subterane

1. Sondaje subterane se reprezintd in plan orizontal, prin semnele conventionale generale din
tabelul 9.

Tabel 9

Sondaje verticale Sondaje orizontale sau inclinate

3466 586! T71% H 1766 G 29
+120,5 +134,1 +290,4 00 20U
+ 60,1 (:) +258,8 b +342,1 +140 2 +142 6 A

1.1.1n jos 1.2. traversand 1.3.1n sus 2.1| orizontal 2.2.inclinat  2.3. inclinat
in sus in jos

Dimensiuni ¢ 1,5 - 0.2a Pimensiuni 0.1a-04-0.1a

Denumire  Ba-b Penumire  B»-b

Indicatii ~ Ba>-b ndicatii ~ B2-b

Semnele conventionale din tabel se utilizeaza pentru planurile miniere scara 1:500 — 1:2000 si in
mod exceptional pentru scara 1:5000.
2. Pozitia 1n spatiu se indica:

- la sondajele verticale, prin cote la gurd si la talpa putului sondei. La numardtor, se
indica intotdeauna cota gurii sondei (punctul de stare);

- la sondajele orizontale sau inclinate, prin cota la gura, sensul §i marimea inclinarii si
reprezentarea grafica la scara a lungimii si orientarii pufului sondei, in proiectiec pe planul
orizontal.

3. Sondajele se denumesc prin numere de ordine, avand ca exponent ultimele doua cifre ale
semnului de executie si precedat de o literd prin care se indica destinatia sondajului, dupa
urmatoarea conventie:

- sondaje pentru cercetarea zacamantului G

- sondaje hidrogeologice H

- sondaje tehnice (aeraj, rambleu, masuri de tehnica securitatii muncii) r
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4.6.8. Perioada de executie si accesibilitatea lucrarilor miniere

1. Perioada de executie a constructiilor miniere se evidentiaza prin ,,stufe” lunare, trimestriale
si anuale, care indicd pozitia frontului lucrarii (put, plan, galerie, suitor), la finele perioadei
respective. Pozitia liniei de taiere la abataje, la aceleasi perioade, se evidentiaza prin Inscrierea

perioadei langa reprezentarea liniei de taiere si in interiorul spatiului exploatat.

Tabel 10. Semne conventionale pentru stufe

Lucrari miniere (inaintare)

Linie de tdiere abataje

T I

1.1 lund

Ayb

1.3 an

Ayb

1.2 trimestru

Ayb

4/62

3.1. luna
Ap-b

S

3.3.an
Ap-b

3.2. trimestru
Ap-b

2. Accesibilitatea la constructiile si zonele din subteran se evidenfiazad prin semnele
conventionale generale din tabelul 11.

Tabel 11.
Scara 1:500 — 1:1000 1:5000 1:10000
Exploatat
1. Spatiu | Se reprezinta prin hasuri de densitate si orientare stabilite prin normativele specifice
exploatat Orice tip de hasura reprezintd in planurile miniere proiectia in planul desenului a unui
spatiu exploatat
2. 2.1 22 2.3
Lucriri miniere [ 152 132 ]
abandonate | * A\ | | ’H
3 3.1 3.2. 3.3.
10
Lucréari miniere L 152_ \¢ |IL\&I‘ |————/,h—|
surpate | |
4 4.1. 4.2. 4.3.

Lucrari miniere
indiguite

147
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Lucrdri miniere
si zone inundate

Contur 01-b3
Interior dublat de 3a albastru

Contur 01-b3-01a
albastru

Contur 01-b3-06a
Albastru

Zona izolatd cu
foc in zacamant

6.1.

Contur 01-b3-3a rosu

6.2.

Contur 01-b3-2a rosu

6.3.

<D

Contur 01-b3-2a rosu

Scara

1:500 — 1:1000 1:5000 1:10000
Exploatat
7. 7.1. 7.2. 7.3.
e e -
i < e
Zona cu lucrari 3 Py N
/+/ T o7 R

vechi

Contur 02-b3

Contur 02-b3

Contur 02-b3

8.

Pilier de
siguranta

8.1.

Perimetrul de
protectie la zi
sau la un orizont
(sectiune
orizontald a
pilierului)

8.2.

Intersectia cu
zacamantul
(Pilierul in
zacamant)

811. 812. 813.
—
Contur 024-06-01b Contur 02a Contur 02a
¢1-0la #06 @06
Scriere 4,-b
821. 822. 823,
Contur 04a

Scriere A,-b

Nota. Semnele conventionale din tabelul 11 sunt semne generale de bazd. Pentru reprezentari

speciale se completeaza cu indicatiile necesare, semnele de baza de mai sus.
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4.6.9. Accidente de exploatare

Accidentele de exploatare (eruptii, focuri, surpari) se reprezintd prin semnele conventionale

generale din tabelul 12.

Tabel 12.
—~—~_ Scara 1:500 — 1:2000 1:5000 1:10000
Proiectia
1. 11 12 13
3004 53 ?300453 90043
Eruptii de apa
#2.02a ¢1,5.0la ¢1,5.01a
2 21 22 23
Eruptii de apa *12 07 54 9120754 9120754
cu borchis
#2.02a ¢1,5.0la #1,5.0la
—~_ Scara 1:500 — 1:2000 1:5000 1:10000
Proiectia
3. 31 32 33
Eruptie de gaze /@' 01 02 44 & 010244 & 010244
#2.02a $1,5.01a #1,5.01a
4. 41 42 43
Eruptie de & 200452 #2005 o200
carbune
P2 #1.5 #1,5
5. 51 52 53
Foc in zdcamant O F (@) o
#8.04a-1a rosu #5.02a #5.02a
6. 61 62 63
Incendiu
7. 71 72 73
Traversare resp. |8 ] |4 s
oprire in lucrari ‘ |—"‘/ s 1 }:H I——g;—u_jg
vechi ; -
8. 81 82 83
4] )y
Surpare =
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4.7. Reprezentarea datelor de zicamant
4.7.1. Principii de reprezentare

Documentele grafice miniere cu caracter general (planuri de baza, elevatii, sectiuni) susfin in
mod obligatoriu, pe langd reprezentarea constructiilor miniere si elementele geometrice de
pozitie a formatiilor geologice strabatute de lucrarile miniere (grosime, directia si inclinarea
acestora), accidentele tectonice (falii, sdrituri) si marimile geometrice referitoare la substanta
minerala utila (directia, inclinarea si grosimea stratelor, limitele corpurilor de minereu etc.).

Reprezentarea datelor de zacamant dupa acelasi principiu (pe plan orizontal, elevatii sau
sectiuni) ca si la constructiile miniere, prin asimilarea suprafetelor ce separa formatiile geologice
sau delimiteaza corpurile de substanta minerald, suprafata faliilor etc., cu planul tangent
suprafata respectiva in punctul considerat si reprezentarea acestui plan tangent local, dupa
regulile geometrice de protectie cunoscute.

In consecinta, in planurile miniere generale se reprezinti numai marimile determinabile
prin masurdtori 1n teren. Interpretdrile si ipotezele asupra pozitiei si formei suprafetelor
caracteristice ale zdcamantului, in afara punctelor cunoscute, se reprezintd pe planurile si
materialele grafice speciale de interpretare.

4.7.2. Reguli generale de reprezentare

Reprezentarea datelor de geometria zicamantului dupa principiile de protectie aratate mai sus,
se face pe planurile miniere generale (fundamentale si de lucru) dupa urmatoarele reguli:

- pe planurile in proiectie pe plan orizontal (planuri de ansamblu si planuri pe
orizonturi), la scarile 1:500-1:5000, numai in lucrarile orizontale si 1n interiorul
reprezentarii constructiei miniere, reprezentandu-se elementele geometrice ca sectiuni
cu planul orizontal la nivelul lucrdrii miniere In care se determind elementul
respectiv;

- pe sectiuni verticale, pentru toate lucrarile miniere sectionate, in afara reprezentarii
grafice a constructiei miniere, ca urme ale suprafetelor caracteristice ale zacamantului
in planul de sectionare;

- pe elevatii, elementele de geometria zdcamantului se reprezintd dupd necesitati prin
urma suprafetelor caracteristice ale zicamantului pe un plan de sectionare paralel cu
planul elevatiei si cu pozitia datd (consemnatd pe documentul grafic respectiv), sau
proiectia unei suprafete caracteristice a zacdmantului (suprafata unui strat, suprafata
ce delimiteaza un corp de minereu) pe planul de elevatie (ca si pentru constructiile
miniere).

Exemplificarea principiilor de reprezentare a marimilor geometrice aratate mai sus, este redatd
in tabelul 13.

Tabel 13. Principii de reprezentare a datelor geometrice privind zacamantul

Scara 1:500 — 1:2000 1:5000 1:10000 Observatii
Proiectii
1. 111 112 113 114
Suprafata
caracteristica in
general 78"
75° Oriz. 120 7’
# 7 oo 120 o
iz. 40 o 100
®|_ Oriz. 100 74 m T ||I:
1.1 I @
Plan orizontal Vedere spatiala
Linii Ola Linii 01 Linii 01 g Suprafata caracteristica
Plane tangente locale
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1.2 121 122 123 124
Oriz. 120 or. 120 o 120 Reprezentarile sunt
/ X = —_— asociate lucrarii miniere
Elevatie , Or. 100 == respective cu sectiune cu
L% un plan vertical prin
/ acestea, paralel la planul de
elevatie
13 131 Oriz. 120 132 133 134
Reprezentarile ca sectiuni
Oriz. 100 ———— cu planul vertical @-Q
zﬁ% ca in planul 111
Sectiunea @-Q@

4.7.3. Semne conventionale

Semnele conventionale de bazd si modul de reprezentare a datelor de zdcamant sunt date 1n
tabelul 14. Pentru reprezentari de detaliu sau speciale, se respecta aceleasi principii de
reprezentare, dezvoltand si completand semnele conventionale de baza, conform cu normativele
pentru intocmirea documentelor grafice speciale.
zicimantului este in functie de scara si de scopul reprezentarii. In toate cazurile se scot in

evidentd elementele principale.

Tabel 14. Reprezentiri de baza pentru datele de zaciméant

Densitatea detaliilor geometrice ale

Proiectul
ifi 5 g Ob
Specificare 5 R Plan orizontal Sectiune verticala s
1111 1121
14!
I o _
o S —
S S
o 40°
1112 1122
g <
‘:_vh g o _‘— 2
g | .8 § 40°
] ; 1113 1123 Dreapta de directie
B R o se reprezintd cu o
A &) § 4‘00 2 linie 0la dublatd cu
— — culoarea de orizont
- - (linie 02a)
1211 1221
2 600
4 = ad 70°
& 3 tr: ﬁ
o S S
2 N
§ ° —
R 1212 1222
;L; '% - 60° 2700 N\ limita intre
o2 = ﬁ% —_— formatiunile
. o ° ‘n geologice
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1213 1223
S 40° 10° _——
S B w—
Proiectul
ifi 5 g Ob
Specificare Al 2 Plan orizontal Sectiune verticala >
2111 ) 2121
65 R
=) i _
[ ]
o O
2112 2122
65°
7
2113 2123
[« 65" N
S =V= _—
2
S -
G 2211 2221
=~ 65’
| o — ——
S8 v )
2212 2222
65°
[l — _——
O = N
(=]
‘0
2213 2223
=3 65" >
8 # e
o =
3111 3121 . Legenda
30° S /s 2 s s 4_J formatiunilor
/ \ \ -7 .
T\ o \(O‘ W: gl ~—7 P geologice
\ A2 ey
= 459 60 60° [*.~] Formatiunea 4
£ 2 [*=*] Formatiunea B
_g OED — = [*=] Formatiunea C
8 2 3112 3122
& S TR S
2 < o ﬁ_‘l_@)_\_ 7
s —| 8 A 0 * :
& % 60° 60
5 —
g o 3113 3123
= S L X ’,
= S =
S —
s S —
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Proiectul

g s
Specificare 2 S . . N Obs.
P A A Plan orizontal Sectiune verticala
Utilul se coloreaza in
0,6 Filonul 110 .
=) gri
=5 —
H ) !
5| — = 650 700
on
=
= 0,6 Filonul 110
2| F
o L - ‘650 ‘700
R —
N0
,D —
2| g |
% S Filonul 110
5 = '
) B
° ‘ 0.6 01 Se coloreaza utilul,
§ Py I —————— sterilul si banda de
= 2 ) I orizont cu culoarea
. — — 0 s < Qiex A
- 65° 70 specifica stabilitd in
Y5 legenda.
S § 0.6 05 Denumirea filonului
NS v TS sau  stratului  si
A 65 70 o .
. inscrie facultativ
s o
= S
.2 S
3=
8 = !
= =
kS
= 5,6 Stratul 3
= =
Q o O
= S o
v A
— = 60°
< =
en
Q (=]
f § 5.6 Stratul 3
% "_: *600
Q —
< o
o 8 Stratul 3
8h S v
8 = 60
B
wn
= 5.6
-
=]
% Voor Colorarea utilului si
© a orizontului
N .
< | . conform legendei
% 5.6 stabilitd pentru
o 3 bazinul respectiv.
N
v
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Proiectul
8 g
Specificare @ 5 . . L Obs.
p @) R Plan orizontal Sectiune verticala
I = Su//) a b &52°
o S }
S S f[ ) é \
aQ
— - 23/ /& 60° 40°
can a — Strate subtiri
(]
s 2 ) .
I 8 3”/// — // L \fz b—C ;
- ri I
o| @ - //LA""" 4 \ orpuri sau strate
S| groase
q) —
2 o
5 s Siy _a %bf
s |
< —
< | E
= 0
S | o Su// a , /b #52
S o S /
2 S S é \
. aQ
o] REEN 23 60° 40°
<
—
o 8 sug/ a Y
S| S 17 717 \
~ 2 23//\60 40 \
o
S «
Siy a b
S Ty ‘% ¥

Nota. Marimile geometrice caracteristice privind zacamantul (directia si Inclinarea planului
stratificatiei sau faliilor, grosimile etc.) reprezentate grafic sau numeric pe planuri trebuie sa
poatd fi localizate in coordonatele planului (in mod grafic) prin atasarea strictd la lucrarea

miniera si
reguli:

locul in care au fost determinate. In acest scop, se vor avea in vedere urmatoarele

liniile care indica directia planului caracteristic nu vor depasi reprezentarea lucrarii
miniere cu mai mult de 2-3 mm;

indicarea inclindrii se va face in unghiul obtuz pe care-l face linia de directie cu
conturul lucrarii, ca in exemplul din figura 4.1.

/ !

[ [
L /

corect gresit

Figura 4.1.

grosimile utilului se inscriu in partea culcusului si se refera la punctul din lucrare
situat aproximativ sub mijlocul numarului si in dreptul semnului pentru inclinare,
plasat in partea coperisului;

la reprezentarea unui grup de lucrari care se suprapun, reprezentdrile se realizeaza
pentru a evita posibilitatea ca datele geometrice sa fie atasate altei lucrari decat cele
in care au fost determinate, conform exemplului din figura 4.2.
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&%
v A >
65° 70
%5‘)
2T

%" % /N Ujg

corect gresit

Figura 4.2.
4.8. Plan de detaliu si sectiuni in abataj

Planurile de detaliu si sectiunile in abataje sunt documentele grafice pentru urmarirea si
dirijarea operativa a lucrarilor in abataj in vederea extragerii integrale a zicdmantului.

Planurile de detaliu contin:

- limita de extindere a zacamantului;

- detaliile stratigrafice si accidentele tectonice;

- lucrarile miniere de deschidere si pregatire a zacamantului;

- modul de sustinere sau surpare a spatiului inconjurator;

- pilierii de siguranta;

- succesiunea in timp si metoda de extragere a substantei minerale utile.

Planurile de detaliu se intocmesc 1n proiectie ortogonald la scara 1:500 — 1:200 in
sistemul de referinta general al minei. Sistemul de referinta de la nivelul orizontului se transmite
la nivelul feliei prin calea de acces 1n abataj. Metoda de transmitere aplicata poate fi cu ajutorul
firelor, a busolei sau a aparatelor destinate acestui scop. Raportarea lucrarilor miniere si a
detaliilor de zicamant se fac numai pe baza de masuratori topografice.

Modul de intocmire a planurilor de detaliu variaza in functie de forma de prezentare a
zacamintelor care reclama folosirea unor metode de exploatare adecvatd si implicit metode
destinate de urmarire topografica a excavatiilor.

Exemplu. Sa se intocmeasca planul de detaliu si sectiune pentru un filon cu grosime si inclinare
mare la care se aplicd metoda de exploatare prin camere si rambleu in felii ascendente. Pentru
intocmirea planului de detaliu se procedeaza in felul urmator:

Se testeaza un fir sectia de transport materiale a suitoarei care face legatura intre
orizontul de baza 900 si felia aflatd la cota 924. Se determina coordonatele firului la nivelul
orizontului cu teodolitul in punctul 16 cu viza la punctul 15.

Cota de la nivelul orizontului la nivelul feliei se transmite cu ajutorul ruletei pe
compartimentul de transport si suitoarea de acces.

Pornind din firul testat de la nivelul feliei se masoara prin poligonatie cu ajutorul busolei
clinometrului si ruletei pozitia camerelor excavate.

- Se masoara pentru fiecare latura orientarea, lungimea si inclinarea.

- In fiecare punct se misoara latimile in stanga — dreapta (1,,,) si indltimile de la vatra

la punct si de la punct la tavan (/4,,4 ). De asemenea se masoarda limitele de

zacamant, accidentele tectonice (vezi anexa 4.1.).

- Se calculeaza coordonatele polare ale punctelor (distanta redusa si cota) (vezi anexa
4.1.).

- Seraporteaza: polar toate punctele poligonului (vezi anexa 4.2.).

- Se redacteaza planul de detaliu si sectiunile caracteristice sprijinit pe punctele de
poligon cu ajutorul elementelor de detaliu masurate (vezi anexa 4.2. si 4.3.).
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Anexa 4.1.
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Anexa 4.2.
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4.9. Reprezentiri in spatiu a zacamintelor si lucrarilor miniere

In practica miniera pentru reprezentarea zicamintelor si a lucrarilor miniere se utilizeaza
in mod curent proiectia ortogonald pe un plan orizontal i pe un plan vertical, metoda care da
posibilitatea de a gasi usor, fara deformari, marimile ce caracterizeaza obiectul reprezentat
(lungimi, Tndl{imi, grosimi, inclinari).

Pentru reprezentarea sugestiva (in spatiu) a zacamantului si a lucrdrilor miniere, se
utilizeaza proiectia axometrica, sau proiectia afina.

Deformatiile care rezultd in urma aplicarii metodei de proiectie, restrang aria de aplicare,
fiind utilizatd in special in schemele de aeraj, transport etc. Reprezentarile obtinute prin cele
doua proiectii nu se deosebesc calitativ, doar modul de proiectare a punctelor difera.

4.9.1. Proiectia afina

Pentru reprezentarea lucrarilor miniere In proiectia afina, se alege si se traseaza pe plan axa de
afinitate, in asa fel incat sd formeze un unghi « de 30 —70% cu sensul maxim de dezvoltare a
lucrarilor miniere. Unghiul se alege in functie de forma retelei de reprezentat. Pentru retelele
extinse pe suprafete mari se vor lua unghiuri mari (60— 70%), iar pentru retele dezvoltate mai
mult pe verticald, unghiuri mici (30 —50%). Directia de proiectare se ia perpendicular pe axa
trasata.

Dupa efectuarea acestor operatii preliminare se ageaza o foaie de calc peste plan si se copiaza axa
de afinitate si directia de proiectare. Directia de proiectare se gradeaza dupa cotele orizonturilor,
prin reprezentarea diferentelor de nivel intre orizonturi reduse la scara afind AH afin AH sin« .
La gradare, se porneste de la punctul de intersectie a axei afine cu directia de proiectare. Cota
acestui punct se ia egala cu cota orizontului superior. Orizonturile inferioare se reprezinta in sens
invers fatd de sensul directiei de proiectare. Reprezentarea lucrarilor miniere de la nivelul unui
orizont se face in felul urmator: se aleg punctele caracteristice la nivelul orizontului (puncte de
schimbare de directie, suitoare etc.), se coboard perpendiculara pe axa de afinitate (drepte
paralele cu directia de proiectare). Se masoara lungimea acestor perpendiculare (la scard) si se
inmulteste cu coeficientul de deformare (care este egal cu cosinusul unghiului « ) dupa care se
marcheaza punctul pe perpendiculara.

Se unesc punctele proiectate de la nivelul orizontului si se obtine imaginea lucrarilor in
reprezentare. Operatia se repeta pentru fiecare orizont in parte, deplasand calculul pe directia de
proiectare, pana ce cota noului orizont vine in dreptul axei de afinitate trasat pe plan. Dupa ce au
fost trasate toate orizonturile, se traseaza lucrarile verticale si inclinate care leagd orizonturile
intre ele. Pentru exemplificare se prezinta o portiune de zacamant (doua orizonturi) Pl,, in care
la reprezentare s-a ales unghiul « =30%, Pl, si unghiul « =60¢, Pl,. Deosebirile intre cele
doud imagini exemplificd in mod sugestiv importanta alegerii unghiului.

Redactarea se face in felul urmdtor: plansa nr. 1 se traseaza axa de afinitate, I -1 pentru
a =308 si I -1I, pentru o = 60% .

Din punctele caracteristice 1, 2, 3 etc. se coboara perpendiculara pe axa de afinitate (I -1 sau
II-1I) obtinandu-se punctele 1',2',3"' etc. Se masoard lungimea acestor perpendiculare, se

inmulteste cu cosinusul unghiului & si se obtin pozitiile punctelor 1",2",3" etc., care reprezinta
pozitia afind punctelor proiectate 1,2,3 etc. la distantele 1',1",2",2" etc.

1-1'=65m cos30% =0,891
I'-1"=65%0,891 =58m
2-2'=108m 2-2"=108 x 0,891=96m

si asa mai departe pana cand se obfin toate punctele, care unite intre ele ne redau imaginea
orizontului proiectat. Pentru orizontul urmaitor, AH afin s-a luat egal cu AH, deoarece
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orizonturile se suprapuneau in cazul 1n care AH afin ar fi fost calculat cu formula
AH afin=AH sinc .

4.9.2. Proiectia izometrica

Pentru reprezentarea lucrarilor miniere in proiectia izometrica se procedeaza in felul urmator:
- se traseaza un coroiaj in care axele OX si OY formeaza intre ele un unghi de 120°,
la distanta de 81,6 mm, corespunzator coroiajului de 100mm de pe planul cotat;
- se raporteaza coordonatele punctelor caracteristice, Inmultind fiecare coordonatd cu
coeficientul de deformatie in proiectie izometrica de 0,816;

- pentru usurarea transpunerii punctelor, se utilizeaza un coordonatograf construit
special pentru aceasta proiectie, punctele raportdndu-se direct fara sa mai fie necesar
inmultirea cu coeficientul de deformatie.

Dupa redarea fiecarui orizont in proiectie izometricd, se asambleazd orizonturile dupd scara
verticald si se unesc lucrarile care leaga orizonturile: verticalele 1s1 pastreaza pozifia. Utilizand
sistemul de coroiaj pentru fiecare nivel, completarile ulterioare se fac cu usurinta.

In cazul in care lucririle miniere de la orizonturi se suprapun, se poate modifica scara inaltimilor
dela £ x0,816 la h sau 2h.

4.10. Planuri miniere anexe la programele anuale de productie i planul pentru prevenirea
si lichidarea avariilor

4.10.1. Planuri miniere anexa la preliminar

Pentru localizarea tuturor lucrarilor miniere prevazute in programul anual de productie se
anexeaza urmatoarele planuri:

- Planul general al minei;

- Planuri de orizont;

- Planuri pe zacaminte (filoane, stocuri, strate).
Pe aceste planuri localizarea lucrarilor programate se face prin trasarea lucrarii cu linie intrerupta
inscriindu-se alaturi intr-un cerc colorat numarul de ordine prevazut in tabela anexa. Culorile
vor avea urmatoarea semnificatie:

- verde pentru lucrari geologice executate din fonduri de la buget sau investitii;

- galben pentru lucrari de constructii miniere;

- rosu pentru lucrari executate din fonduri de la productie.
Rezervele in bilant se vor evidentia prin contur la categorii si culori dupa cum urmeaza:

- Rezerve categoria A4 rosu

- Rezerve categoria B maro

- Rezerve categoria C1 albastru
- Rezerve categoria C2 galben

(vezi planurile anexa 16.1, 16.2, 16.3).

4.10.2. Schema de aeraj

Pentru Intocmirea schemei de aeraj al minei se utilizeaza un plan in proiectie spatiald,
care va cuprinde toate lucrarile miniere existente si pe care se vor indica:

Statiile principale de ventilatoare cu indicarea caracteristicilor principale ale
ventilatoarelor (debit, presiune, tip etc.) si ale motoarelor de actionare (tensiune, putere, turafie
etc.) precum si parametrii principali de aeraj al minei.

Semnul de scurgere a curentilor de aer din reteaua de lucrari a minei si din fiecare loc de
munca:
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- instalatiile de aeraj partial (amplasamentul si tipul ventilatorului, sensul de curgere a
curentilor);

- amplasamentul constructiilor de aeraj, crosinguri, usi de aeraj, cu sau fara registru, usi
de siguranta, diguri provizorii sau definitive si tocuri de diguri;

- amplasamentul statiilor de masurare a aerului cu indicarea in dreptul fiecdruia a
sectiunii, debitul, precum si a continutului procentual de gaze determinat la ultima masuratoare
(vezi planul anexa 16.4).

4.10.3. Schema retele apa-aer

Pe un plan de situatie, In reprezentarea spatiala se marcheaza prin semne conventionale:

- traseul conductelor cu diametrele respective;

- locul statiilor de pompe cu caracteristicile utilajelor;

- locul vanelor, hidrantilor precum si racordurile de pe conductele de apa si aer
comprimat (vezi planurile anexa 4.1-4.7).

4.10.4. Schema de transport al minereului

In vederea optimizirii transportului in subteran a circulatiei vagonetelor cu minereu, cu materiale
si a celor goale se intocmeste o schemad a fluxului de transport pe un plan de situatie in
reprezentare spatiala. In acest plan se indica:

- punctele de concentrare a minereului (rostogoale, colectoare, rampe de puturi etc.)

- traseul vagonetelor pline;

- traseul vagonetelor goale;

- circuitele in rampe si la colectoare;

- alte indicatii care reglementeaza circulatia vagonetelor (vezi planurile anexa 4.1-4.7)

In anexa 4.4. sunt redate semnele conventionale, utilizate pe harti si scheme anexe la
»Planul de prevenire si lichidare a avariilor”.
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Anexa 4.4.

I:ri Denumirea obiectului Plan de baza Schema Culoarea
I. Curentii de aer
1. Curentii de aer proaspat > Albastru
2. Curentii de aer viciat » Rosu
3. Curentii de aer scurtcircuitat proaspat ———— —_——— Albastru
4. Curentii de aer scurtcircuitat viciat —— —_——— Rosu
5. Aer 1n fund de sac cu ventilator 3 3 Albastru si rosu
Aer in fund de sac prin difuzie ¥ 3 3 Albastru si rosu
6. Aer partial viciat 4 Iy L Albastru si rosu
7. Ramificatie a A, wa_ ar Albastru si rosu
8. Unire Wg> 71, 73> 71, Albastru si rosu
II. Lucrari principale de|intrare si iegire agr
1. Puturi de intrare a aerului . «'CDﬂ Albastru
2. Puturi de iesire a aerului CD"r Rosu
3. Galerii de coastd de intrare a aerului . )Z_“ Albastru
4, Galerii de coasta de iesire a aerului "ﬂr Rosu
5. Puturi inclinate si suitori de intrare . f@ Albastru
Puturi inclinate si suitori de iesire 102238 Rosu
II1. Constructii de aeraj
1. Punti de aeraj (crosinguri) din lemn =3 [= 9\\%

Punti de aeraj (crosinguri) zidite == )@&
= Sy
2. Statii de aeraj
3. Usi de aeraj simple cu registru e =z
o . = T
Usi de aeraj simple fara registru i -
Usi de aeraj ecluze (2 sau mai multe) = —
4. Usi de siguranta - 3=

Ventilatoare principale — aspirant o foxg| Rosu
Ventilatoare principale — refulant o o Albastru
Ventilatoare secundare — aspirant v Y Rosu
Ventilatoare secundare — refulant vy Y Albastru
Ventilatoare de aeraj partial

— electrice — aspirant O— o— Rosu
Ventilatoare de aeraj partial

— electrice — suflant (N o— Albastru
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crt.

Denumirea obiectului

Plan de baza

Schema

Culoarea

Ventilatoare de aeraj partial
— electrice — combinat
Ventilatoare de aeraj partial
— pneumatice - aspirant
Ventilatoare de aeraj partial
— pneumatice — suflant
Ventilatoare de aeraj partial
— pneumatice — combinat

Deosebirea dintre axial si centrifugal se noteaza
prin bararea sagetii (numai la ventilator)
Axial

—_— —

Centrifugal —_— —
in cazul cand la ventilatoarele principale si
secundare exista instalatii i dispozitive de
versabilitate, ventilatoarele se noteazd dupa
cum urmeaza, semnificatia sdgetilor ramane
aceeasi.

Bow|
V. Lucrari
Diguri =
Diguri din beton contra focurilor =
Diguri din saci de ciment contra focurilor ==
Diguri contra exploziilor de gaze d=
Diguri contra inundatiilor de apa :D:
Tocuri pregatite pentru diguri normale ==
Tocuri pregatite pentru diguri normale contra I=
exploziilor
Tocuri pregatite pentru diguri normale contra -
inundatiilor D
VL. Avarii

Avarii produse — zona inundatd ey
Avarii produse — zona incendiata

Avarii produse zona incendiului si foc
Explozii CHy4
Explozii de praf
Explozii de metan si praf
— suflaiuri de metan
— eruptii de apa

— eruptii de metan

— —p

ey oy oy &y Oy Oy

Albastru si rosu

Rosu

Albastru

Albastru si rosu

Rosu si albastru
Rosu si albastru

Albastru
Rosu

Negru

Galben

Negru si galben
Verde

Albastru

Albastru
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crt.

Denumirea obiectului Plan de baza

Culoarea

Pentru fiecare repetare a fenomenului de eruptie >
se mai adauga un semn
Cai de acces a echipelor de salvare

Caile de evacuare a personalului la explozii si
focuri
Cai de evacuare a personalului la inundatii

Masuri de prevenire — zone de sistificare
— baraje
— pulverizatoare
Depozit de materiale antiincendiare
Teren antiincendiar
Locul unde se poate cupla conducta de apa

— telefon

S R TN

— punct sanitar

VIIL. Diverse
Instalatii de calorifer ki
Instalatii de racire a aerului o
Statii de transformare @
Statie de compresoare ==
Cota importanta \V4

Front de lucru %

4.11. Profile pe planuri de subteran

Reprezentarea tuturor lucrdrilor miniere de la toate orizonturile cu detaliile zacamantului si

tectonica lui se face pe planul general al minei.

Pentru a pune in evidentd forma de prezentare in spatiu a zacamantului si raportul
geometric In care se gasesc lucrdrile miniere fatd de zacamant, planul general trebuie completat

cu planul de elevatie si cu sectiuni.

Atat planul de elevatie cat si sectiunile se intocmesc din elementele planimetrice si

nivelitice ale planului general (figura 4.2 ).
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Figura 4.2. Profile pe planuri de subteran
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Planul anexa 4.1.
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Planul anexa 4.2.
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Planul anexa 4.3.
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Planul anexa 4.4.
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Planul anexa 4.5.
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Planul anexa 4.6.
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Planul anexa 4.7.
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CAPITOLUL 5

TRANSMITEREA SISTEMULUI DE REFERINTA DE LA
SUPRAFATA IN SUBTERAN

5.1. Metode de transmitere

Sistemul din subteran, in general in cazul lucrdrilor miniere, este si cazul tunelurilor reprezinta o
prelungire a sistemului de referintd de la suprafatd. Una dintre cele mai dificile lucrdri din
topografia minierd este transmiterea sistemului de referinta de la suprafata in subteran. Metodele
uzuale sunt urmatoarele:

a. Prin galerie de coasta, drumuire planimetrica flotantd recomandabil dus — intors si
transformata in circuit / sprijinita la capete (Figura 5.1.).

b. Prin douad puturi, cu cate un fir, utilizdnd o poligonatie miniera (Figura 5.2.).

c. Prin doua puturi, cu cate doua fire, utilizand o drumuire planimetricd sprijinitd la
capete si triunghiuri de legatura (Figura 5.3.).

d. Printr-un put cu doua fire, utilizdnd un triunghi de legdturd si o drumuire flotanta
tratatd ca la punctul a. (Figura 5.4.-5.5.).

LINTORS”

COASTA — INTRAREA iIN
GALERIE / TUNEL

Figura 5.1. Transmiterea sistemului de referinti de la suprafati in subteran. Prin galerie de
coastd, drumuire planimetrica flotanta recomandabil dus — intors si transformata in circuit
/ sprijinita la capete.

5 7 refea exterioard (Supraterand)
21

pT b " GALERE ~ * PUT2

Figura 5.2. Transmiterea sistemului de referinti de la suprafata in subteran. Prin doui puturi, cu
cate doua fire, utilizind o drumuire planimetrica sprijinita la capete si triunghiuri de legatura.
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h 6 retea exterioard (de suprafatd) i 1
I 5 7
o \ tefea nterioar (de subleran) g ¢ !/ :! """
2’ 2' ' 6‘ 7|
s oo Sy |
// 1) 1! / ’
PUT C. (FATERITR PUT2

Figura 5.3. Transmiterea sistemului de referinta de la suprafati in subteran. Prin doua puturi, cu
cite doua fire, utilizind o drumuire planimetrica sprijiniti la capete si triunghiuri de legiatura.

Galerie stinga IM Galerie dreapta

2.2 3 4

" PUT

Figura 5.4. Transmiterea sistemului de referinti de la suprafati in subteran. Printr-un put cu doui
fire, utilizind un triunghi de legitura si o drumuire flotanta tratata ca la punctul a. Vedere in plan.

l‘,” L) s
‘b t VY\I 4
¥y [
~, [} [}
\ 1
¥ TSI . 7’2
i n == LT
RN 1w I
ASLARY L I e
} }
\ 11 12 A T T (
| | | | | 1
[ | | | | [
| | |
: R |
| | | | | |
! | | | | \
I | | | | |
| | | | | | | ' 1
' \'/31 ! ! 1 ! ! \'/3 \'/4 !
[ U gy Q- ————-- - [} | - - PO K==
1 : A 1 ]
[}
- LNy o |
—- —- |
dezvoltare retea - S — 3 i dezvoltare retea
la sta s Gl G, e ! lad
a stanga FS DN a dreapta
p——— e ——— B T B R I et 5
/ /
| e. realizarea triunghiurilor de legatura r
I I

Figura 5.5. Transmiterea sistemului de referinta de la suprafata in subteran. Printr-un put cu doua
fire, utilizind un triunghi de legitura si o drumuire flotanta tratata ca la punctul a. Vedere in
spatiu.
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In figurile 5.1.-5.5. sunt prezentate schematic aceste procedee care utilizeazi mijloacele
de operare si calcul studiate la capitolul Drumuiri planimetrice din Topografia generala cu
particularitatile mentionate anterior.

Cazul a este cel mai Intalnit atdt in domeniul exploatarilor miniere subterane cat si la

>~

realizarea galeriilor pentru tuneluri. Tratat ca atare ,,drumuire planimetrica flotanta” prezinta
acest dezavantaj drumuirea se poate parcurge, pe masura dezvoltarii in sistem ,,dus — Intors” deci
sprijinita la inchidere pe aceeasi laturd cu cea de pornire. Ca principiu de calcul este cel de la
Drumuirile planimetrice in circuit. Reteaua se dezvolta in subteran (punctele 6, 7, ...) doar pentru
verificare se poate realiza si o drumuire sprijinita la capete de suprafata (punctele 21, 22, ...).

Cazul b presupune realizarea de doud puturi de acces la lucrare, in fiecare lestandu-se
cate un fir. Se realizeaza o legatura la suprafata intre cele doua fire pentru o drumuire sprijinita la
capete avand ca bazd punctele 3 — 11, 2.21, respectiv in subteran o poligonatie minierd intre
punctele 1’ si 2'. Se foloseste principiul ca pe verticala firelor in sectiunile 1 respectiv 1', 2
respectiv 2’ coordonatele rectangulare plane X si Y sunt aceleasi. Obtinerea coordonatelor firelor
la suprafata Xi, Y respectiv X2, Y2 se obtine prin triunghiuri de legatura 11.3.1 respectiv 21.7.2
tratate ca intersectii 1nainte sau coordonate polare duble dacd se pot masura cu precizie
distantele. Este evident ca in sectiunea firelor nu se poate stationa deci nici la suprafata si nici in
subteran unghiurile din punctele 1, 1; 2, 2’ nu se masoara; astfel ca pentru subteran se vor folosi
doar coordonatele X = Xi, Y1 = Y1, Xo = X2, Y2 = Y2 conform precizarii anterioare.

In cazul ¢ fata de cazul b se pot stabili orientari de pornire si inchidere 012 = 012; 034 =
034, dar neexistand posibilitatea de a masura unghiurile in punctele 1', 2', 3', 4' drumuirea
subterand nu poate fi tratatd ca o drumuire sprijinitd la capete decat dupd prelucrarea
triunghiurilor de legatura avand orientarea unei laturi (12' respectiv 3'4").

Cazul d este o combinatie intre cazurile a si ¢, drumuirea se parcurge ,,dus — Intors” ca si
in cazul a dar se porneste si se inchide pe o latura ca in cazul c.

In figura 5.16. se prezinti o sectiune prin transmiterea sistemului de sprijin de la
suprafatd 1n subteran, cu doud fire, crearea triunghiurilor de legaturd de la suprafatd si din
subteran.

5.2. Calculul drumuirii planimetrice flotante parcursa ,,dus — intors” (figura 5.6.).

Figura 5.6. Drumuirea planimetrica flotanta parcursa ,,dus — intors”

1. Calculul orientarii de pornire/inchidere:

AY
tg 0112 = ﬁ (5.1)

2. Calculul orientarilor brute:
015=0112+t (5.2)

031 =013+ 2008
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09.10 =098 + a9
010.9 = 09.10 + 2008
098 =010+ a9
0's9 =0'9.8 + 2008
0's7=0's9 +a's

01.12=0"13+a"

3. Calculul erorilor si a corectiilor pe orientare:
Eroarea pe orientare: eg = 0'1.12 — 01.12
Corectia totald pe orientare: Co = - €¢

Corectia unitard pe orientare: C;,, =

Co
n

unde: n este numarul de unghiuri orizontale masurate, in acest caz 10.

Corectiile pe orientari vor fi:

C91.3 = Cue x1

693.7 = Cue x 2

Co, ,, = Cuyx 10
4. Compensarea orientarilor:

E = 013+ 691,3
037 = 037+ Co,,

0112 = 0112+ Cy, ,
5. Calculul coordonatelor relative brute:
{A Xi3= D;3c0s0;3
AY,3= D;3sinf; 5
{A X3, = D3,cos63,
AY;7; = D3;sinfs,

A X3, = Dsqcos @
AY;, = D3, sin@

6. Calculul erorilor si a corectiilor pe coordonate relative:

Erorile: {

{eAX = YA X
ery = Z%A Yij

erx = Z%Axij — AXy,
€ry = Z%A Yij— AY,4
este evident ca A X; ; = 0, AY; ; = 0, ecuatiile devenind:

. Caox = —e€
Corectiile: { CAX _ Ax
AY = — €ay c
C - _ AX
.. ) tax YiDjj
Corectiile unitare: Cay
Cury = —
tay ¥1Dyj
.. . CA X1_3 = CuAX D13
Corectiile pe coordonate relative: C —C
A Y1_3 - Upy D13
Ca Y3, — CuAy Ds 7

(5.10)

(5.3)
(5.4)

(5.5)

(5.6)

(5.7)

(5.8)

(5.9)

(5.9"

(5.11)

(5.12)



{CA Xs; = Cupy D3
Ca Ys1 = ¢
7. Compensarea coordonatelor relative:

{A Xi13=A8X13+ Cax,,

- (5.13)
AYi3= AY 3+ Cay,,
{A X37=AX37,+ Crx,,
AY;7 = AY;7+ Cay,,
{A X31= AX31+ Cax,,
AY;; =AY+ Cy Y31
8. Calculul coordonatelor absolute:
{X3 = Xl + AX1_3 (5 14)
Y3 == Yl + A Y1.3 '
{X7 = X3 + AX3.7
Y7 = Y3 + A Y3_7
{ 3= X7+ AX;3
Y'g = Y'7 + A Y7.3
Verificare:
{Xlz X’3+ AX3_1 (5 15)
Yi=Ys+ AYs, '

9. Definitivarea coordonatelor punctelor noi.

Dupa compensare in calcul se vor folosi coordonatele obtinute in preluarea datelor ,,dus”,
de exemplu pentru punctul 3, coordonatele obtinute la inceput, respectiv pentru orientarea
directiei 13, marimea compensata ,,dus” 013.

5.3. Calculul si compensarea poligonatiei miniere.

In cazul b in subteran se va parcurge o poligonatie miniera care se calculeaza in doua
etape neavand nici o orientare de sprijin.

Aceasta drumuire sprijinitd doar pe cite un punct la pornire (1') si unul la inchidere (2') se
parcurge pe traseul (figura) 1'-3'-4'-5'-6'-7"'-2".
Compensarea se va face pornind de la o etapa ,,prezumtiva”:

a. Etapa ,,prezumtiva”:

Se presupune ca X = 1000,000 m, Y1 = 1000,000 m, 013 = 1002500°00°°.
1. Calculul orientarilor brute initiale:
651)11! = 9;131 + 2009 (516)
O34 = O30+ a3
070 = O + a’
2. Calculul coordonatelor brute initiale:
{AXigr = D1'3/ COoS Hérlr
AY]frsl - D1’3’ Sin Hé‘/lv
{AX§r4r - D3'4' (o{01 9§r4_r
AY3':'4_' = D3'4'Sin 9%!4/

(5.17)
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AX-;!ZI = D7'2/COS 9;'2'
{AY;rzr = D7'2'Sin 0;'2’

3. Calculul coordo_natelor' absolutg initiale:
Xy = X[+ AX{g
{Y;, = Y{+ AY{s

{X"z Xi+ AXLy,
4 = 3i'+ AY3i'4’
{X; = XL+ AXL,

Yy = Yi+ AY,

4. Calculul unghiului de rotatie al sistemului presupus
Orientarea din puncte de sprijin va fi:

A Yl'z'
tg 01 =
9% =y
Orientarea din coordonate presupuse:
1 A Yl'z'
t 9 t 1 =
9% = o

(5.18)

fata de cel real:

(5.19)

(5.19")

Unghiul de rotire al intregului sistem ,,presupus” va fi:

W= 01, — 91i'2'

5. Se corecteaza orientarile:
613 = Ois + w
031 = 0is+ 2009
O34 = 03y + @

(5.20)

(5.21)

b. Calculul propriu-zis al drumuirii (poligonatiei miniere):

1. Calculul coordonatelor brute:
{A Xy3= Dy:c0S 05
AYy5 = Dyssinys
{A X340 = D340 C08 O3y
AYsyy = D3ysinOsy
{A X750 = DyipiC0S 071y
AY,n = Dyypisin @y
2. Calculul erorilor si a corectiilor pe coordonate brute
{eAX = Y3A Xy — AXyo
ey = XA Yijr—= AYiyp

) . Chry = —e
Corectia totala: { AX _ Ax
Cay = —eny
Cax
Cury = =3
. . Uax — ¥3Dyj
Corectia unitara: Cay
Cuw = — =5
Upy Y2 Dy

Corectiile pe coordonate relative:

{CAXTS' = Cyyy D13
Ca Yy — CuAy Dy
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: Eroarea:

(5.23)

(5.24)

(5.25)

(5.26)



CAX3r4r = CuAX D3y
{CAY3'4' = C
CAXW = CuAX D7y
{CAYTZ' =C
3. Calculul coordonatelor relative:
{m = AXy5+ Cpx,.,
AY 5 = AY)5 + Cay,.
{m = AXzy+ Cpx,,
AY;y = AYgy + Cayyy

(5.27)

{A X7'2' = AX7'2' + CAX7'2'
A Y712' = A Y7'2' + CA Yoipr
4. Calculul coordonatelor absolute:
{X:},': X1'+ AleBr
Y3'= Y1'+ AY1’3'
{X4’ = X3' + AX3I4!
Y4,’ == Y3' + A Y3V4r
X2’= X7'+ AX7!2!
YZ’: Y7'+ AY7727

(5.28)

Verificare: { (5.29)

c. Calculul triunghiului de legatura de la suprafata:

In toate cele trei cazuri b, ¢ si d apar triunghiuri de legatura la suprafata din care rezulta
coordonatele punctului (punctelor) initiale 1, respectiv 2.

Figura 5.7. Triunghiuri de legatura la suprafata.

Astfel in primul caz din baza 13 se masoard unghiurile a1 si B1 si daca este posibil laturile
D11 si Ds. In cel de al doilea se stabilesc doud puncte noi 1, 2 sectiuni ale firelor lestate la
suprafatd, si se masoara unghiurile a1, a2, B1, B2 si daca este posibil si distantele mentionate.

In cazul masuririi unghiurilor problema se trateazi ca o intersectie inainte, in ambele
cazuri, in cazul cand se pot masura (direct) si distantele calculul coordonatelor punctelor noi se
va face prin coordonate polare duble.

Observatie: Distantele dintre reperi si fire se masoard de regula prin metoda directa cu
ruleta de precizie, deoarece nu se poate instala prisma statiei topografice totale pe fir, de studiat
dacd aparatul sesizeaza corpul firului si indicd distanta (cu precizie) la metoda de masurare
electronica a distantelor ,,non - touch”.
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d. Calculul triunghiurilor de legatura din subteran:

D¢

Figura 5.8. Triunghi de legiitura in subteran

Se considera ca X = X1, Y= Yl; Xy = Xz, Yo= Yz; 91*2' = 912.

Elementele care pot fi masurate sunt unghiurile ai, Bi, i respectiv distantele, inclusiv Dy
(verificare) cu aceeasi precizare privind modul de masurare.

In triunghiul 1'5'2' cunoastem Dy, Ds2, Dsi respectiv putem calcula

ws; = Y120 — PBs (5.30)
Prin teorema sinusului se calculeaza wq,, w,, respectiv vor rezulta orientarile:
01150 = O112) + w1, (5.31)
92/5/ = 92/1/ — Wy,
De aici: 05,1, = 61,5 + 2009 (5.32)
65,2, = 62,5, + ZOOg
Existand posibilitatea de verificare 85,5, = 05,1, + ws, (5.33)

Observatie: Operatia de masurare a unghiurilor si distantelor se va repeta pand cand
relatia (5.33) va fi indeplinita in limita de precizie acceptabila.

Mai departe drumuirea subterana se va trata ca la cazul a.

O alta modalitate de a transmite coordonatele unui punct si o orientare este de a alinia la
suprafata firele Fi, F» la nivelul axului aproximativ al galeriei subterane (figura 5.9.).

11
Il,.l” ]
’P' Y\II’
~ % R DETALII
[R5 ] |
q’:\‘~:‘ - ~§'.~\ F]l | F2
Y ~A3 STT=a_
M m~< S~ I\Dl2'
1w [\ SSSS N
AIAEY '\‘)\ \‘l\:\|
i w A X 1Ty :'""""""".
\ 1 1
C 12 A ;
| ! | | ! |
| ! | 1 ! |
1 | | | | ‘
| ! | 1 ! |
| ! | ! ! |
I ! | | ! \
| : I ! : | b
g Y R '
\-_____\'_’____\*’_____.' 1 | '.__\L_’____\x"’ _____ I
~
] 1 1':D' :2. e ] 43
Lo Dy Lo 4 4 Dy 44
o e it Sy A IRV ANRVISSL SRS (% 6
:"': gJm—————— A== ——— F----y ) r ol T ) -
A E}‘ ! ! A} i I | I I I I
A\ 1 | ! A\ 1 '\/42 , .
LY R\ ’ ? LY W | | \1 2\ | |
L\ L\ * * L2\ L\ v v v Y Y Y
( . Fl_ _F 2 § C. Dyiay Dipy Dy32 Dy ss
: G, G

Figura 5.9. Transmiterea sistemului de referinta de la suprafata in subteran prin aliniere

In acest caz dupi alinierea, din aproape in aproape, a firelor la suprafati se determini, ca
in cazul legdturii prin triunghi la suprafatd coordonatele sectiunii firelor Fi, F» si implicit
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orientarea directiei 012. Se va presupune cad X1 = X1, Yir=Y1; X2 =Xz, Y2 = Y2; 012 = 012.
In subteran, tot prin tatonare se aliniaza intai punctele 42 si 43 si apoi in prelungire 41 si

44. Se vor masura distantele mentionate 1n figura c si se vor considera coordonatele stabilite cu
relatiile:

{A X142 = D1 C_OS 0112/ (5.34)

AYi,42 = D1/ Sin by,

{A X2143 = Dy32/ €05 01,3,

AYs143 = Dy Sin0yz,

Y, + A Yy (5.35)

Astfel provizoriu orientarea 012 se transmite in subteran prin directiile 1'42 si 2'43,
masurand unghiurile 42 §i d43 (care pot fi de 2008) sau prelungind din spate In fata axul 12" din
43 spre 43 spre 2', 1' respectiv 42 si 41 sau/si din 42 spre 1', 2', 43 respectiv 44 se obfin directii
de marimi cunoscute 04241, 04344 In subteran. Acestea addugate la coordonatele punctelor 42 si
43 vor forma sistemul transmis in subteran.
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CAPITOLUL 6

RIDICARI TOPOGRAFICE SI OPERATII DE TOPOGRAFIE
MINIERA LA SUPRAFATA

6.1. Retele topografice de sprijin de la suprafata

Ridicarile si operatiile topografice de la suprafata perimetrelor miniere se sprijind pe o
serie de puncte topografice ale caror coordonate sunt determinate in sistemul de referinta stabilit
pentru perimetrul respectiv. Aceste puncte, repartizate omogen in teren, materializate si
semnalizate in mod adecvat (borne, piramide) constituie reteaua topografica de sprijin.

Punctele tari la suprafatia. Punctele prin care se realizeaza direct legatura dintre reteaua
de sprijin de la suprafata cu reteaua de sprijin din subteran — scheletul topografic al minei — se
numesc puncte tari. Ele trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

- sa fie determinate cu precizie maxima,

- sa fie stationabile si cat mai apropiate de cdile de acces in subteran (put, galerie de

coasta);

- s fie stabile si sa permita vize lungi dupa o directie cu orientare cunoscuta.

Solutia optima este ca punctul tare sd fie chiar un punct de triangulatie. Cand acesta nu
este posibil, punctul se determind prin intersectii inainte, sau, In cazuri extreme, prin poligonatii
de precizie, sprijinite pe punctele de triangulatie.

Principial, punctele se plaseaza ca in figura 6.1 urmarindu-se ca din punctul tare A
(determinat ca mai sus) sd se poatad da vize lungi de orientare cunoscuta (spre punctele X, XI,
XII) spre lucrarea miniera M si spre cateva puncte de control 1,2.

Punctele indepartate asigura laturi cu orientare
1 stabilitd pentru legatura cu subteranul, iar vizele scurte
7 servesc pentru controlul stabilitatii punctului tare.
X Xl Daca, spre exemplu, punctul tare 4 va suferi o
deplasare de 10 cm, orientarea laturii A4—-XI -
presupunand ca are lungimea de 500 m — se va modifica
cu circa 4". Aceeasi deplasare va modifica unghiul
dintre vizele scurte, cu circa 40", presupunand laturile
A—1, A—2,de circa 50 m.

A
XII

Figura 6.1. Puncte tari la zi

e ge v _ e e

Ridicarile si operatiile topografice de la suprafata perimetrelor sau bazinelor se realizeaza
pentru urmatoarele categorii de lucrari:

- Intocmirea planurilor topografice la diferite scari (1:1000 — 1:200) pentru necesitatile
de prospectiune si explorare (cartare geologicd), proiectarea lucrarilor de cercetare
(studii geologice), proiectarea instalatiilor industriale, a cailor de comunicatie, a
constructiilor sociale, lucrarilor de deschidere etc., legate de activitatea miniera;

- amplasarea si trasarea constructiilor industriale si sociale, a cailor de comunicatie si a
lucrarilor miniere de exploatare si deschidere conform proiectelor;

- ridicari si lucrari de topografie miniera in exploatarile la zi;
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- masuratori asupra deplasdrii suprafetei sub influenta exploatdrii subterane pentru
delimitarea pilierilor de sigurantd sau stabilirea condifiilor de exploatare pentru
prevenirea pagubelor miniere;

- masurdtori de delimitare si evidentd a terenurilor utilizate de exploatarea miniera,
delimitarea perimetrelor miniere (cadastru minier etc.).

Amplasarea si trasarea constructiilor miniere. Constructiile miniere se amplaseaza in
teren conform proiectelor prin care se stabilesc elementele de pozitie (coordonate si orientari) ale
axelor geometrice ale acestora.

Pentru lucrarile miniere cu sectiune circulard sau poligonald cu doud sau mai multe
planuri de simetrie, se considera ca axa a lucrarii dreapta ce intersectie a acestor plane (figura 6.2
...c, d). Pentru lucrarile cu un singur plan de simetrie vertical, cum este cazul galeriilor
trapezoidale, de intersectie a planului de simetrie cu un plan paralel la vatra lucrarii, situat la
inaltimea de 1,0 m de la vatra.

._._._1 1_ ._..l

|
i
|
1 —{==-9
!
|
I

2 iz
Figura 6.2. Axe si plane de simetrie la lucrarile

Pozitia in spatiu a axei se determina (figura 6.3) prin:
1) coordonatele punctului de atac A(X,,Y,,Z,), orientarea axei 6,, si unghiul de
inclinare @ sau declivitatea (in grade, procente % sau miimi %oo):

A

Figura 6.3. Elementele geometrice ale galeriei
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2) coordonatele a doua puncte A(X,,Y,,Z,) si B(X,,Y;,Z;) prin care axa este

obligata sa treaca.
Din coordonatele punctelor 4 si B se obtin elementele cu care se lucreaza in mod
obisnuit in practica — prin calcularea directiei si a pantei — cu relatiile

Y,-Y AY
tgf,, = 2—24 =— 6.1
g AB XB _ XA AA s ( )
tgp = Zy —Za _AZ (6.2)
NG =X )+ -Y,) L
Exemplu.
Punctul X (m) Y (m) Z (m)
B 800,0 700,0 +285,0
A 500,0 300,0 +283,5
BA +300,0 +400,0 +1,5
(BAY’ 90000 160000
400 4
L2 = 250000 p% =+3% tg QAB = ﬁ = §
L =500 m P% =+0,3% 0,5 = 5953935«

tggp = 512)50 = 40,003 ¢ =+19°10*

Elementele de pozitie ale axei vor fi deci: X ,,Y,,0,;,¢,; respectiv P, cu valorile date.

Elementele de pozitie se stabilesc prin proiecte.

Amplasarea si trasarea galeriilor de coasta si a planurilor inclinate se realizeaza
(figura 6.4.) materializand prin repere stabile (I, II si III) pozitia axei galeriei si a punctului de
atac C. In teren se realizeaza prin doud procedee, dupa conditiile date din proiect: cand punctul
de atac este definitiv stabilit prin coordonate plane (punct obligat), punctul G se determina printr-
o drumuire scurtda X—-2-3-4, sprijinitd pe punctul de indesare X, si vizd X-P,
determinandu-se coordonatele punctului 4(X,,Y,) plasat in apropierea punctului de atac (dupa
planul proiect).

Din 4 se da o viza sub unghiul S, calculata
T A= 0 f= 400~ (6.3)
si se plaseaza un reper provizoriu a pe aceasta directie.

Pe aliniatul 4 —a se masoara (distanta orizontald)

di =X =X + (Y5 =Y,y (6.4)
si se plaseaza la aceastd distantd un reper (tirus armat, tarus metalic) care va reprezenta
materializarea punctului de atac G.
Se stationeaza in G, se vizeaza spre 4 cu lectura o, oarecare a limbului teodolitului si se

tg0, ¢ =

roteste alidada pana se obtine lectura
a=a,+0,x =0,
0 ,x fiind directia axei din proiect, iar 8, ; din relatia (6.3).

Pe aceasta viza se plaseaza bornele I, II, III care materializeaza axa lucrarii. Intrucat
punctul de atac G dispare odatd cu Inceperea lucrarii, la bornele I, II, III se determina
coordonatele plane si cotele (nivelment geometric) pentru a avea axa materializata stabil si
elemente pentru dirijarea lucrdrii in subteran. Grupul de borne I, II, III se poate organiza ca grup
de puncte tari.
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In anumite situatii, punctul de atac nu este definit, si prin proiect se stabileste numai
pozitia in spatiu a axei, iar punctul de atac urmeaza sa se plaseze acolo unde axa lucrarii inteapa
terenul.

Asemenea cazuri se ivesc la plasarea unui contrafront la zi cu o lucrare minierd cu axa 4 — B
determinata (figura 6.4).

Amplasarea si trasarea puturilor verticale de la zi

Ca elemente geometrice principale la pufuri se disting (figura 6.5) axa sa C —C care este axa
cilindrului putului, la sectiuni regulate si planul de extractie £ — E definit ca planul vertical fata
de care coliviile V},V, ale putului sunt situate simetric. Directia acestui plan corespunde cu

directia rampelor si directia de circulatie a vagonetelor din rampa in colivie si invers.

I G A B * C
—_ .O ......... _‘ ......... 7\ —  —  — - E —

Gl e 4-:‘-:" }‘}.EirG -~

il I .

Sectiune
> LG

-B -0 -3 - === G_oll. ......... gy — — —- A\

m oo (

Plan

Figura 6.4. Trasarea galeriilor de coasta

La alte amenajari de transport (colivie, schip etc.) planul de extractie este determinat, de
asemenea, de directia de circulatie si acces a materialelor din rampa in vasele de transport.
Elementele geometrice necesare trasarii sunt:
- coordonatele centrului C al putului;

- orientarea @, a planului principal P' (acelasi cu planul de extractie E);
- centru de extractie C, cu pozitia sa determinata fatd de sistemul de referinta P'CP"
al putului.
Trasarea putului consta in materializarea acestor elemente in teren. Procedeele de trasare depind
de situatia putului proiectat fatd de ansamblul lucrarilor miniere din care fac parte.
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Daca putul este prima lucrare de deschidere, pozitia sa (centrul si orientarea axelor) este
conditionata, in principal, de natura suprafetei.

Figura 6.5. Axe si planuri caracteristice la puturi: a) vedere perspectiva; b) sectiunea
orizontala

Cand putul trebuie sa strdpunga lucrdri miniere deja existente sau trebuie amplasat cu un
contrafront al unui put ce se sapa din subteran spre suprafata, elementele geometrice ale putului
sunt strict conditionate de pozitia acestor lucrari. Precizia operatiilor de trasare va tine seama de
aceste conditii.
Trasarea puturilor la zi se realizeaza fie determinand direct centrul si axele putului, fie in
mod indirect, prin intersectia axelor cu anumite figuri geometrice de sprijin in zona putului.
Trasarea directa constd in determinarea pozitiei centrului putului C, (figura 6.6) cu

ajutorul unei poligonatii scurte 10 —11—C, sprijinite de un punct tare P si pe viza Indepartata
P-0Q.

Fiind cunoscutd din poligon orientarea (., —11 iar din proiect orientarea planului
principal @, al putului, unghiul de trasare «, se calculeaza cu relatia cunoscuta

- =6, — G, —11

Stationand in punctul C,, se traseaza directia planului principal P' al putului care se
materializeazad cu bornele A4, B,C, D . Perpendicular pe acesta se traseaza si planul principal P"
care se materializeazd cu bornele E,F. Paralel planului P', la distanta ¢ (din proiect) se

materializeaza planul de extractie E.

In anumite situatii, in special cand in zona viitorului put sunt constructii, este indicat ca
intreg complexul de constructii legate de put sa fie incadrat intr-o figura geometrica 1,2,3,4
adaptatd la conditiile din teren si proiect (figura 6.7) cu punctele materializate stabil (borna
mari), avand determinate coordonatele cu precizie corespunzatoare, in sistemul de referinta al
bazinului. Axele se materializeaza prin punctele a,b,c,d care reprezintd intersectia acestora cu
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laturile figurii de bazd 1,2,3,4. Pozitia punctelor se stabileste pe laturile figurii de baza prin

distanta la care se gasesc fata de punctele figurii. Modul de calcul se va expune cu exemplificare
pentru punctul a de pe aliniamentul 1-2.
Fiind cunoscute X,,Y,,X,,Y,, orientarea &, a planului de extractie si coordonatele

centrului de extractie X,,Y,, coordonatele punctului se obtin cu relatiile cunoscute

Figura 6.6. Trasarea directa a axei putului

X,=X;+dycos0, =X, +d,_,cos6,_,

. ) (6.6)
Y, =Y. +d,sin@, =Y +d_,sin6,_,

Cu procedeul ardtat se pot plasa in teren si
alte axe 1importante pentru elementele
constructive din zona putului (casa putului,

= turn, contrafige, axa masinii etc.).

Figura de sprijin pentru trasare asigura o
lucrare topograficd unitarda si o materializare
stabila 1n teren a elementelor trasate.

Amplasarea altor lucrari miniere (foraje,
puturi de cercetare, santuri etc.) In general mai
putin pretentioase, se realizeaza prin metoda
directd, cu ajutorul poligonatiilor.

Figura 6.7. Trasarea puturilor cu
ajutorul figurilor de sprijin
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6.3. Lucrari topografice in exploatarile la zi (cariere)

Lucrarile topografice din exploatarile la zi (cariere) se refera la:

ridicari topografice pentru intocmirea planurilor de ansamblu ale perimetrului
carierei, avand caracterul obisnuit pentru planurile de suprafatd. Metodele de ridicare
sunt cele clasice (prezentate in partea de topografie generald);

ridicari topografice miniere ale carierei propriu-zise, cu evidentierea spatiilor
exploatate pe perioade, evolutia treptelor de util si steril cu indicarea marimilor
caracteristice de pozitie si calitate a zacamantului, cdile de comunicatie, mijloacele de
transport speciale (reteaua de benzi si utilaje anexe), spatiile de haldare, lucrarile de
asecare si drenare etc. Ridicarile au caracter periodic si se concretizeaza in planuri
generale ale carierei si planuri speciale (planuri de probare, planuri hidrologice,
planuri de haldare, planuri de evaluare a rezervelor etc.);

masurdtori pentru determinarea volumelor excavate in carierd (steril si util) pe
anumite perioade (obisnuit lunar) si, in unele cazuri, pe utilaj;

masuratori speciale pentru urmarirea stabilitatii taluzelor de lucru a treptelor,
taluzelor carierei si a haldelor.

Sistemul de referinta si reteaua de sprijin principala a perimetrului exploatarilor la zi
se stabilesc conform principiilor aratate, cu deosebire ca punctele de indesire pentru sprijinirea
operatiilor topografice curente se amplaseaza in functie de marimea si dezvoltarea prevazuta
pentru fiecare cariera in parte, de asa maniera ca acestea sa fie cat mai aproape de zona de lucru
si in acelasi timp sa aibd asiguratd stabilitatea un timp indelungat. Acestea se plaseaza, in
general, pe pilierii dintre carierele invecinate, in zona cailor de acces sau a instalatiilor de lunga
durata etc. (figura 6.8).

Cariera proiectata

|
|
|
|
|
OO = |
-t | |
= | |
il ANRARIRA RN | |
| |
T T T I ' !
| |
|| | |
| | |
| ANTI TR ATINTI T YR AT B | |
| . e |
|
l i — _—
- —-—
Ve ~n
-
-
Ve A— puncte din reteaua de sprijin principala

O — puncte de indesire

0—o— reteaua de lucru

Figura 6.8. Retele topografice in cariera
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Pe aceste puncte se sprijind retelele poligonale care se dezvoltd In general pe treptele
carierei, punctele acestora fiind materializate prin repere stabile (borne) sau temporare (tarusi), in
functie de viteza de avansare a frontului carierei decide durata de existenta a treptelor. Aceasta
retea se numeste reteaua topografica de lucru si ea se modifica si se adapteaza la evolutia
frontului.

Pe aceastd retea de lucru se asigurd ridicarile de detaliu pentru Intocmirea planurilor
generale si speciale, precum si pentru masurdtorile periodice de evaluare a volumelor excavate.

Ridicarea de detaliu a carierei se realizeaza prin metoda tahimetrica, mai rar (cazuri
speciale) prin radieri de masurare directa a lungimilor, cu densitate de puncte pentru intocmirea
planurilor la scara 1:2000 — 1:500 pe care se reprezintd treptele carierei (capul si piciorul
taluzului), haldele interioare, lucrarile de foraj, drenare, asecare, linii de energie etc.

Cariera se reprezinta pe planurile generale cu toate detaliile sau planuri separate pentru
fiecare categorie de detalii. In figura 6.9 este redat un fragment de plan al unei cariere cu
evidentierea treptelor de lucru si zona haldata.

= = o]
= [} [}
=] = =
23600|3 oL i v 1
Y2
WX/ 3
W X7 4

Treapta 1 — steril
Treapta 2 — steril
Treapta 3 — steril
Treapta 4 - steril

yvvvvv— T.V
.1

&3400 LA L)

Taluz vertical steril (7.V.)

Treapta 1 — util
Treapta 2 — util

Taluz vertical (carbune)
Halda (H)

23200

Figura 6.9. Fragment de plan al unei cariere

Masuratorile pentru evaluarea volumelor excavate se realizeaza prin metode clasice
(tahimetrie, radieri), iar pentru carierele mari (de la 6 — 10 mil. tone productie anuald), prin
fotogrammetrie (terestrd sau aeriand) si calculul volumelor cu masini electronice.

Dintre metodele clasice, cele mai uzuale sunt: metoda sectiunilor verticale si metoda
sectiunilor orizontale.

Metoda sectiunilor verticale consta in stabilirea n carierd a unui numadr de profile P, care
raman neschimbate dupa directiile lor (figura 6.10) paralel intre ele si echidistante (20 — 50 m) si
paralele cu una din axele de coordonate ale sistemului de referintd a situatiei treptelor in planul
vertical al acestui profil (figura 6.11). Din pozitiile succesive ale frontului treptelor la inceputul
perioadei (1-2—-3-4-5-6) si la sfarsitul perioadei considerate (1'-2'-3'-4'-5'-6")
rezultd suprafata S excavata in sectiunea respectiva (suprafata hasuratd) in totalitate, precum si
suprafata de util (S') sau steril (S"). Executdnd masuratorile la aceleasi date pentru toate
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profilele 1...m se obtin suprafetele S,,S,,...,S, respectiv S,...S, si S,...S, . Distanta intre
profile fiind de 1 m, volumul excavat in perioada respectiva va fi:

S+ S S, +S S  +S5
y == 2142 4.+ T 6.7
f 5 + > +...+ 2 (6.7)
K=1~¥+(S2+S3+...+Snl).

In mod identic se obtin volumele respective separat pentru util si steril, sau, daca este
necesar, pentru trepte.

Suprafetele se obtin prin planimetrie, prin reprezentarea grafica a profilului sau pe cale
analitica din coordonatele punctelor 1...6, 1'...6".

Intrucat directia profilelor este paraleld cu axa OX sau OY , coordonatele punctelor vor
fi X,Z,respectiv Y,Z.

Pentru usurinta masuratorilor si a calculului, profilele se plaseaza la coordonate intregi (la
zeci de metri) pe axa perpendiculard si se denumesc prin aceastd coordonata (de exemplu:
Y, =400 m, X, =420 m etc., pentru un caz cu profile paralele la axa OX ).

X

A

P4 P5 P(, P7 Px P9
' | ]

2700

—
——
=

2600

. L1 1 [2500
T I I 1 | T
3200 Y, Y5 Vi Vs Yo Yo Y 3400

Figura 6.10. Amplasarea profilelor
in cariera

Figura 6.11. Sectiune verticala
in cariera

Masuratorile se executa sprijinite pe reteaua de lucru care se completeaza si se calculeaza
anticipat (figura 6.12). Stationind pe teren in punctul de poligon M cu coordonatele cunoscute
Xy, Yy,2Z,, , distanta d,, a punctului M de pe profil va fi:

dyp =Vp =Y,
dupa o directie 6, =100° viza respectiva facand cu latura de poligon LM un unghi
M =200-6,, (6,, fiind cunoscut din poligonul de lucru).
Masuratorile se executa sprijinite pe reteaua de lucru care se completeaza anticipat (figura 6.12).
Stationand pe teren in punctul din poligon M cu coordonatele cunoscut X,,,Y,, si Z,,, distanta
dpy, apunctului M de pe profil va fi

dyp =Yp =Yy
dupd o directie 6,, =100° viza respectiva facand cu latura de poligon LM wun unghi
M =200-6,, (6,, fiind cunoscut din poligonul de lucru).
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La distanta d,,., pe aceastd directie se plaseaza un reper temporar, P', in care se

stationeaza si se determina directia profilului la un unghi de 100¢ fatd de latura MP'. Pe aceasta
directie fixa se ridica profilul (obisnuit tahimetric).

VA VAR V4 V.

AV VA V/ SV

Figura 6.12. Determinarea punctlsului topografic pe profil

In cazul ci punctul P' nu este convenabil sa fie plasat pe perpendiculara coborati din P
pe profil, ci intr-o pozitie P, distanta se deduce din relatia:
-7,

o8By, (6.8)

MP

iar 6, = 6,, + M ,unghiul f,, masurandu-se in teren.

Se stationeaza in punctul P si se orienteaza pe directia profilului, iar din metodele
cunoscute pentru ridicarea detaliilor se obtin coordonatele Z,X ale punctelor profilului,
(coordonata Y va fi aceeasi pentru toate punctele).

Metoda sectiunilor orizontale (figura 6.13) se utilizeaza, in general, la evaluarea
excavatiilor pe o treapta.

Este necesar sd se evalueze volumul 1-2—...—7,8; se cunoaste situatia suprafetei
inainte de excavare, determinata prin punctele 1,2,3,4,a,b precum si suprafata treptei de
excavare, determinatd prin punctele masurate 5,6,7,8,c,d . Volumul excavat se obtine din
marimile celor doua suprafete S, si S; si diferenta de nivel #4,, dintre acestea cu relatia:
525,

2
Suprafetele S, si S; se obtin din planimetrarea reprezentarii lor grafice la scard (pe

V =

planurile carierei) 4, = Z, — Z,, in care:
- Z,—media cotelor punctelor 1,...,4,a,b;
- Z, —media cotelor punctelor 5,...,8,¢,d .

96



Figura 6.13. Evaluarea volumelor prin sectiuni orizontale

Se observa ca suprafetele S, si S, au fost asimilate cu plane orizontale cu cotele Z, si Z;, de
unde s-a ajuns la denumirea metoda sectiunilor orizontale.
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CAPITOLUL 7

RIDICARI TOPOGRAFICE SI OPERATII DE TOPOGRAFIE
MINIERA iN SUBTERAN

7. 1. Poligonatiile subterane
7.1.1. Generalitati

In subteran, poligonatia este metoda de determinare, aproape exclusivi, atat a punctelor
din reteaua de sprijin (grupele de puncte tari), cat si a punctelor topografice necesare ridicarilor
in detaliu ale lucrdrilor miniere si datelor de zdcdmant, sau pentru dirijarea lucrarilor miniere in
timpul saparii §i sustinerii lor.

Poligonatiile subterane se sprijind pe aceleasi principii ca si poligonatiile de la suprafata,
lucrarile de teren prezintd 1nsa, particularitati specifice conditiilor din subteran, cu referire la
modul de marcare al punctelor si semnalizare a lor, masurarea lungimilor i masurarea
unghiurilor.

Tipurile uzuale de poligonatii subterane (figura 7.1):

Poligonatia flotanta sprijinitd pe un punct 4 si o orientare 6,, punctele 4 si B
facand parte dintr-un grup de puncte tari (figura 7.1. a).

Poligonatia miniera sprijinitd numai pe doua puncte A4,B cu coordonatele cunoscute

(figura 7.1. b).

Poligonatia incadrata sprijinita cu ambele capete pe puncte (grupe de puncte tari) cu
coordonate §i orientari cunoscute (figura 7.1. c).

Poligonatia in circuit inchis are elementele de plecare X .Y, si 6,5, aceleasi cu cele de

inchidere (figura 7.1. d).

Poligonatia cu punct nodal se formeazd prin intersectia a doud sau mai multe
poligonatii (figura 7.1. e).

Tipurile de poligonatii enumerate intervin in aceastd ordine succesiv cu dezvoltarea
lucrarilor miniere, poligonatia flotanta este utilizatd in exclusivitate in lucrarile de deschidere,
poligonatia minierd, in lucrdrile de transmitere si creare a scheletului topografic impreuna cu
poligonatia flotanta, iar poligonatia incadrata, pentru completare (indesirea) retelei de sprijin
subterane. Imbinarea acestor tipuri creaza, la un anumit stadiu, retele poligonale, cum s-a aratat
la scheletul minei.

Tipurile de poligonatie se utilizeaza in toatd gama de lucrari, de la scheletul minei pana la
ridicarile curente de detaliu, precizia lor adoptandu-se scopului pentru care se executa, in functie
de acestea se disting:

Poligonatii de rangul I (primare) conduse in lucrarile principale miniere, servind pentru
determinarea scheletului minei si dirijarea lucrarilor miniere principale. Unghiurile se masoara
cu teodolite cu precizie de minimum 10, iar lungimile se masoara direct.

Poligonatii de rangul Il (secundare) pentru urmadrirea lucrarilor miniere curente
(pregatiri, abataje, amenajari), ridicarea detaliilor constructive sau de zdcamant. Se executa cu
teodolitul, distantele masurandu-se direct sau optic, iar in unele cazuri, cu instrumente
magnetice. Poligonatiile de rangul II se sprijind pe grupele de puncte tari din scheletul topografic
al minei sau pe puncte din poligonatiile de rangul I, sunt in general, poligonatii incadrate.

Poligonatii tehnice cu extindere limitatd la un grup de lucriri, pentru rezolvarea unor
probleme cu caracter local, se sprijina pe poligonatiile de rangul II si uneori, pe acelea de rangul
I. Extinderea lor fiind mai redusa, se executa fie cu teodolite, fie cu instrumente magnetice.
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Figura 7.1. Tipuri de poligonatii, a) Poligonatia flotanta; b) Poligonatia miniera;
c)Poligonatia incadrata (sprijinitd); d) Poligonatia circuit inchis;
e)Poligonatia cu punct nodal.

7.2. Poligonatii cu teodolitul
7.2.1. Materializarea punctelor topografice in subteran

Dupa importanta si durata lor, punctele topografice se materializeaza cu repere temporare sau
permanente.

Ele se semnalizeazd aproape in exclusivitate cu fire de plumb. Reperele topografice sunt
amenajate pentru suspendarea firului si Intrucat semnalizarea este temporara, reperul trebuie sa
asigure de fiecare datd suspendarea firului in aceeasi pozitie, materializdnd fara abateri verticale
punctului topografic.

Reperele temporare sunt utilizate la drumurile secundare pentru ridicarea curentd a lucrarilor
miniere sau ca puncte intermediare in scheletul principal pe traseele de legatura dintre grupele de
puncte tari. Reperul temporal uzual este cuiul topografic minier (figura7.2). El se planteaza in

armatura lucrdrii miniere, orizontal sau inclinat (pana la maximum 60°). In galeriile nearmate
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sau zidite, cuiul se bate in fisura rocii, in resturile zidariei sau Intr-un dop de lemn incadrat in

roca sau zidarie.
Reperele permanente sunt utilizate pentru materializarea grupelor de puncte tari a punctelor de

destinatie speciald, cele mai uzuale fiind: tarusul (dopul) armat, tarusul metalic, reperul cu cap
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Figura 7.3. Tarus armat
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Figura 7.4. Tarus metalic Figura 7.5. Reper cu cap mobil
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Figura 7.6. Borna

Tarusul cu dopul armat constd dintr-un tarus din lemn, tronconic, batut in roca, avand la
capatul mai gros o caciula metalica cu fundul bombat, iar lateral, o piesa sudata, prin gura careia
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se introduce firul cu plumb care materializeazi verticala reperului (figura 7.3). Iniltimea
reperului se considera planul orizontal tangent la calota metalica.

Tarusul metalic (figura 7.4) este confectionat in intregime din metal (otel) si are la capat un nit
de cupru cu gaura pentru firul cu plumb. Nitul de cupru previne astuparea gaurii prin ruginire.
Reperul cu cap mobil se foloseste pentru a feri reperul de lovituri accidentale (figura 7.5).
Reperul se betoneazi pana la nivelul rocii sau zidariei, iar capatul se protejeazi cu siguranta 1. In
timpul lucrului 1n locul sigurantei se insurubeaza capul 2, prin orificiul caruia este trecut firul cu
plumb 3.

Borna de tip ingropat se utilizeaza in lucrarile miniere, acolo unde stabilitatea rocilor de vatra
permite, este protejatd cu un capac. Se semnalizeaza cu ajutorul unui fir cu plumb suspendat
centric, deasupra bornei (figura 7.6).

7.2.2. Masurarea lungimii laturilor

Lungimea laturilor drumuirilor se poate masura direct sau indirect.

Pentru miasurarea directd se folosesc panglici, asezate pe vatra, sau rulete miniere
suspendate. Ruletele miniere se caracterizeaza prin faptul ca sunt mai usoare decat panglicile si
gradate din centimetru in centimetru, iar pe primii 10 cm sunt gradate milimetric.

Greutatea unui metru liniar de panglica este p =0,50—1,30N/m (o ruletda de 50 m are

in medie greutatea totala de 1/2daN).

La masurarea cu panglica, puntele topografice A...B (figura 7.7a) se proiecteaza la vatra
galeriei si se marcheaza cu cate un cui 1 si 2. Cand lungimea laturii este mai mare decat
panglica, se Tmparte prin cuie intermediare 3, 4, batute in aliniamentul 4B . Cuiele intermediare
se aliniazd din ochi, cu ajutorul ldmpilor de mina plasate 1n aliniament.

Masurarea cu panglica pe vatra este admisa numai la drumurile secundare. La masurarea
cu ruleta minierd suspendata se intinde orizontal si se citesc gradatiile in dreptul firului cu plumb.
Cand lungimea este mai mare aceasta se imparte prin plasarea in aliniament a firelor de plumb
intermediare 1,2,3 (figura 7.7.b) distanta AB obtinandu-se prin insumarea distantelor partiale.

b)

Figura 7.7. Masurarea lungimilor: a) cu panglica pe vatra; b) cu ruleta miniera suspendata
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7.2.3. Masurarea unghiurilor

Unghiurile drumuirii se masoara cu deosebita grija, deoarece in cazul drumuirilor flotante
nu exista posibilitatea de control a orientarii laturilor drumuirii prin inchidere pe o orientare
cunoscutd. Distanta dintre puncte fiind, in general micd (zeci de metri) datoritd vizibilitatii si a
traseelor frante ale unor lucrari miniere, excentricitatea instrumentului fatd de verticala punctului
topografic poate da erori. Eroarea unghiului este direct proportionald cu excentricitatea si invers
proportionald cu lungimea laturilor unghiului. Eroarea medie a unghiului, masurata in secunde
centezimale este datd in Tabelul 2 pentru diferite lungimi ale laturilor.

Tabel 7.1. Eroarea unghiulara in secunde, datoritad excentricititii statiei de 1,0 m pentru
diferite lungimi D,, D, ale laturilor

D, Lungimea laturilor

[m] 10 30 50 70 90 110
D, C e

Eroarea unghiulara

[m]
5 237 197 188 185 185 185
20 120 65 56 52 49 49
40 102 46 34 31 28 28
60 99 40 28 25 22 22
80 96 37 25 22 19 19
100 96 34 25 19 15 15

Deci, pentru un unghi cu laturile de 40 si 30 m, eroarea unghiularad va fi de 46“ pentru

excentricitatea de 1 mm, de 92 pentru 2 mm, de 138 pentru 3 mm etc.

In subteran, instrumentul se centreazi sub reper cu ajutorul firului de plumb. in cazul
bornelor, punctul se transmite la tavan si se materializeaza cu un reper temporar. Luneta fiind
orizontald, marca de pe corpul lunetei se gaseste pe axa Z —Z a aparatului. Aparatul se
considera centrat in statie cand varful firului de plumb coincide cu marca. Aparatul fiind calat si
luneta orizontald, rotind cercul alidad marca nu va avea abateri fatd de varful firului cu plumb.
Firele de plumb folosite pentru centrare trebuie sa aiba plumbina simetricd si din material
omogen, iar varful suficient de ascutit pentru observarea corecta a coincidentei cu marca.

Centrarea instrumentului este dificila in lucrarile miniere cu viteza mare de circulatie a
aerului, firul de plumb fiind abatut de curentul de aer, de la pozitia verticala. Pentru a inldtura
acest neajuns, teodolitele sunt prevazute cu dispozitive optice de centrare care se monteaza in
ambaza teodolitului. Ambaza teodolitului se centreaza aproximativ sub reper cu ajutorul unui fir
de plumb.

Pentru centrare, luneta este prevazuta cu fire reticulare, a céror intersectie se aduce pe
orificiul reperului prin deplasarea ambazei.

Ambaza se calculeazi cu ajutorul nivelelor montate de dispozitivul de centrare. Inlocuind
dispozitivul de centrare opticd cu teodolitul, acesta va avea axa Z —Z 1in verticala reperului
topografic.

Semnalizarea punctelor. Punctele se semnalizeaza cu ajutorul firelor de plumb luminate
din spate cu ajutorul unei limpi de mina. Intre lampi si fir se interpune un paravan mat (hartie
alba, geam laptos etc.) pentru ca in campul lunetei sa nu apara, odatd cu imaginea firului, si
imaginea izvorului de lumina (bec, flacard) care jeneaza observatorul.

Excentricitatea semnalului fata de reper produce o eroare in masurarea unghiului, numita
eroare de excentricitate a semnalului e, a carei valoare este:
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(7.1.)

in care:
e, - eroarea unghiulara in «;
e - excentricitatea semnalului in m;
D - lungimea laturii Tn m;
PC—=636620“
Exemplu
D =30m; e=1mm =0,001m ;
0,001

e, = 636620 x =21

Excentricitatea semnalului se datoreaza: curentului de aer care deplaseaza firul din
pozitia verticald, legarii gresite a firului cu plumb, orificiului reperului de dimensiuni mult mai
mari decat grosimea firului etc. (figura7.8).

g W Pentru reducerea erorilor datorita
excentricitatii instrumentului 1n statie si a

! excentricitatii semnalului, se utilizeaza

! dispozitive speciale, numite dispozitive de
S centrare fortatd. Acestea constau din semnale,

panouri luminate electric (figura 7.9) care au
partea inferioard astfel prelucrata pentru a intra in
ambaza teodolitului; axa principald a semnalului
ocupd pozifia pe care o ocupd axa Z—Z a
teodolitului cand acesta este plasat pe ambaza.

Figura 7.8. Legarea firului cu plumb.

Verticalitatea panoului semnal se realizeaza cu ajutorul suruburilor de calare a ambazei si
cu nivela semnalului, operatia de calare efectudndu-se ca la teodolit. Masurarea se executa
plasand in trei puncte consecutive ale drumuirii 1, 2, 3, 3, 5,.. etc. cate un trepied cu ambazele
respective. Pe trepiedul din punctele 1 si 3 se plaseaza cate un semnal, iar pe trepiedul 2,
teodolitul (figura 7.10).

Dupa calarea teodolitului si semnalelor se masoara unghiul £, si distantele d,_, si d,_;.

Figura 7.9. Panou de semnalizare cu Figura 7.10. Poligonatie cu centrare fortata
centrare fortata

Teodolitul din punctul 2 se inlocuieste cu semnalul din 1.
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Trepiedul din 1 si semnalul din 3 se muta 1n 4, iar teodolitul se muta pe trepiedul din 3,
asezandu-se in ambaza din care s-a scos semnalul. Dupa calare se masoara unghiul si laturile,
dupa care semnalul din 2 trece in 3 m, teodolitul in 4, iar trepiedul din 2 si semnalul din 4 se
instaleazd in 5, si asa mai departe. Prin aceasta, axa Z —Z a teodolitului va ocupa pe rand
pozitia verticalei semnalului vizat, reducandu-se erorile de excentricitate atit ale instrumentului
cat si ale semnalului, iar influenta curentului de aer este practic inlaturata. Centrarea teodolitului
si a semnalelor pe punctele de plecare (puncte cunoscute) ale drumuirii se realizeaza centrand
ambazele cu ajutorul dispozitivului de centrare optica. In restul drumuirii se centreazi sub repere
numai ambaza de pe trepiedul dinainte, teodolitul asezdndu-se succesiv pe ambazele astfel
centrate. In cazul cand nu este necesar si se materializeze punctele intermediare dintre grupele
de puncte fixe ale drumuirii, trepiedul din fatd se plaseazd numai pentru a asigura o buna
vizibilitate, iar statiile de teodolit nu raman materializate in teren. Teodolitul si semnalele se
centreazd numai la ajungerea pe grupul de puncte tari. Poligonatia se numeste in acest caz cu
,puncte pierdute”.

Metoda de masurare a unghiurilor. Unghiurile drumuirii, in lucrarile orizontale sau cu
inclinare medie, se pot masura cu oricare dintre metodele de masurare a unghiurilor.

Masurarea unghiurilor in lucrari cu inclinare mare nu se poate efectua cu ajutorul
teodolitelor obisnuite, deoarece vizele inclinate sunt impiedecate de corpul teodolitului. Pentru
asemenea masuratori sunt utilizate teodolitele suspendate si teodolitele cu luneta excentrica.

a) Teodolitul suspendat (figura 7.11) are principiul aceeasi constructii ca a teodolitului
obignuit, cu deosebirea ca nu este asezat pe un trepied, ci este suspendat pe un brat in
consola, 1, prin intermediul bucsei 2 de care teodolitul este legat printr-o articulatie cu
nuca 3. Aceasta constructie permite vize de inclinare mare, viza nefiind impiedicata de
corpul teodolitului.

Cand nu este necesard materializarea punctelor, acestea se semnalizeaza cu fire de plumb
suspendate de o bucsd portplumbina (figura 7.11. b) astfel construita incat atunci cand in locul
ei se introduce bucsa teodolitului, axa Z —Z se situeaza pe aceeasi verticald ca si firul cu
plumb. Procedeul de lucru va fi asemanator cu acela cu centrare fortatd si puncte pierdute.
Unghiul se masoara ca la teodolitele obignuite.

b) Teodolitul cu luneti excentrica are luneta 1 situata lateral fata de furca alidadei (axa

X — X alunetei nu este concurentd cu Z — Z ) putdndu-se da vize inclinate, fara a fi
impiedicate de corpul teodolitului (figura 7.12).

Figura 7.11. Teodolitul suspendat:
a) vedere generala a teodolitului;
b) bucse portfir cu plumb
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Figura 7.12. Teodolit cu luneta excentrica

Teodolitul se instaleaza cu ajutorul unui brat consola (figura 7.13) care se Insurubeaza in
armatura. Teodolitul se aseaza pe piesa 1, care se poate deplasa sub reper pentru concentrare si
se fixeaza pe corpul consolei prin strangerea surubului 2.

Pentru masurarea unghiului 4BC = £ (figura

5.14) se vizeaza cu luneta, In pozitia intai, la
punctele A4 si C (pozitiile lunetei L, si L, ). Din
citiri rezultd valoarea unghiului f,. Din
triunghiurile AB,D si CDB, care au unghiurile
din D egale, se scoate relatia:

p+o=p0+¢

Fiura 7.13. Brat consola

Masurand unghiul ABC in pozitia a doua a lunetei (pozitiille L; si L,) se obtine valoarea
unghiului f,, iar din triunghiurile ABE si CB,E se scoate relatia:
Bre=p+0

Insumand cele doua relatii:
P+p+o0+e=20+0+¢
ramane
B+ p=2p
de unde:

ﬂ — ﬂl ‘;ﬁz (72)

Deci unghiul se obtine masurandu-l in cele doua pozitii ale lunetei si formand media acestor
valori.
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Figura 7.14. Masurarea unghiurilor cu teodolitul cu luneta excentrica
7.2.4. Calculul poligonatiilor subterane

Poligonatia incadrata, sprijinita cu ambele capete pe punctele cu coordonate cunoscute, se
calculeaza in modul aratat la partea de topologie generald pentru poligonatiile de la suprafata, cu
aplicarea corectiilor corespunzatoare pentru coordonate si orientari.

Figura 7.15. Poligonatie flotanta: ABC grup de puncte tari existent; 1,2,3...n puncte
curente de poligonatie

In acelasi mod se calculeaz si poligonatiile in circuit inchis pe punctele de plecare.

In subteran intervin in mod frecvent poligonatiile flotante si poligonatiile miniere, atat in
masurdtorile pentru crearea retelei de sprijin in subteran cit si pentru mdsuratorile curente.
Calculul acestor poligonatii prezintd unele particularitati care vor fi aratate in exemplele ce
urmeaza.

Poligonatia flotantd (figura 5.15) servind pentru determinarea scheletului topografic al
minei, se sprijind pe grupul de puncte tari 4,B,C iar din masurdtoarea laturilor si unghiurilor
poligonatiei CB,C,1,2,...n D,E,F se determind coordonatele grupului de puncte tari D,E, F .

Avand ca elemente de pornire: G-, X, V., orientarea 6, a laturii noului grup de puncte
tari se obtin relatiile:

O =Opc + B+ B+ o +...+ B, + Bp + B £200°
Op = Opc + DB £ 2002,
iar coordonatele punctelor grupului, din relatiile:
Xp=X,+d.,cos6.,+d _,cos6,_,+...+d,,cosb,, +
+d pp 08 Opp + dpp COS Oy
Yo =Y. +d.+d. sinb. ,+d_,+...+d,sinb,, +

+dpp Sin O, + d g Sin Oy ;

106



sau Xp=Xc+AX +AX , +...+ AX
Yo =Y. +AY . +AY, +...+ AY)
Xp=Xc+ D AX;
X =Yo+ ) AY

Din studiile asupra poligonatiilor flotante a rezultat ca eroarea de pozitie a punctului final
depinde de lungimea totala a poligonatiei si de distantele de la punctul final la punctele de
inceput ale poligonatiei.

In baza acestor consideratii teoretice a caror demonstratie depaseste cadrul manualului s-au
stabilit si relatiile care dau diferentele admisibile sau tolerantele intre doud masuratori in
poligonatia flotanta.

Tolerantele medii pentru diferite categorii de poligonatii flotante sunt redate informativ.
Ele pot insa varia in functie de anumite conditii speciale ce pot fi impuse in mod special pentru
unele masuratori in subteran.

Diferenta tolerabild intre orientarile laturii finale obtinuta prin doud masuratori este data
de relatiile:

- Poligonatii de rangul I e, = +30“n ;
- Poligonatii de rangul II e, = +60“n ;
- Poligonatii tehnice e, = +120\n ,

in care n este numarul de stafii (unghiuri masurate).
Diferenta de pozitie tolerabila e, ,, a punctului final obtinuta prin doud masuratori este

X,y

data, in milimetri, de relatiile:

- Poligonatii de rangul I e, = +2L +0,006[ RR];
- Poligonatii de rangul II e,, =+J4L+0,016[RR];
Poligonatii tehnice e, = +J16L +0,08[RR],

in care L - suma lungimii laturilor poligonatiei,
[RR] - suma patratelor distantelor dintre punctul final si punctele poligonului.

Poligonatia miniera se sprijind cu capetele pe cate un punct cu coordonate cunoscute,
fara orientdri si este intdlnitd in cazul transmiterii sistemului de referintd prin doud puturi,
precum si in lucrdrile de repoligonare a minelor existente sau redeschiderea de lucrdri miniere
etc. Calculul se efectueaza ca in exemplul de mai jos, cunoscandu-se coordonatele punctelor:

X, = 83844,296 X, = 83883,316
Y, = 67179,153 Y, = 67057,439

A-1I-11I-IV-V-B
d, y =76,413; dy =18,410; dy v =25,765; dy.y =18,717; dy_, =11,993
L =209834°90; B, =194¢93°04<;
L =102896°60; B, =207230°45%.
Se calculeazd poligonatia in sistem particular, luand pentru punctul A conventional:
X', =100,00; Y', =100,000 si ', ;; =100500°00 .
Se obtin coordonatele X 'y si Y'; si orientarea in sistem particular 8",
Y'B_Y'A
X 'B_ X 'A .
Din coordonatele punctelor 4 si B rezulta orientarea laturii 4B 1n sistem general

tgl' 5 =
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Y, B YA
X B X A .
Unghiul de rotire @ intre cele doua sisteme rezulta din diferenta orientarii laturii AB in
sistem general si particular

tgl,,; =

tw=0,-60",;.

Cu valoarea +w se corecteaza fiecare orientare din sistem particular obtinand orientdri in
sistem general. Avand coordonatele punctului 4 in sistem general cat si orientdrile tuturor
laturilor se poate calcula poligonatia in sistem general, iar punctul B ne oferd posibilitatea de
control.

In cazul exemplului &, =0,110m si &, = 0,001m.

7.3. Poligonatii subterane cu busola suspendata
7.3.1. Generalitati

Pentru lucrarile de precizie mai mica, expeditive, sau in lucrdrile miniere unde spatiul
redus face anevoioasd instalarea teodolitului, se executd drumuiri magnetice folosind busola
suspendata.

Busola suspendata consta dintr-o busola cu cutie cilindricd cu cerc gradat fix, sustinuta de
un inel 2 (figura 7.16) de ale carui gheare 3 se poate suspenda instrumentul pe un fir intins intre
punctele topografice. Busola este prinsa 1n inel prin doud suruburi, 1, care determind o axa in
jurul caruia cutia busolei poate oscila, ocupand o pozitie orizontald. Constructia fiind simetrica,
cand busola este suspendata pe fir, ghearele se gisesc in acelasi plan vertical cu linia de credinta
N — S abusolei. Gradatiile cercului au valoarea de 10° — 50, in functie de diametrul cercului.

Erorile instrumentului la busola suspendata provin din:

- neparalelismul dintre linia de suspensie a ghearelor 3 cu diametrul S—N al
cercului gradat al busolei (linia de credintd);
- neperpendicularitatea axei s —s pe directia de suspensie (dreapta g — g ).

Prima eroare se elimind prin citirea orientarii in doua pozitii ale busolei cap la cap (cu N

inainte si apoi cu S 1nainte) si formand media.
Influenta celei de-a doua erori, numita si eroare
incrucisare, variaza cu inclinarea aliniamentului
ce se masoara, conform relatiei:
&
cos @

€= (7.3.)

in care:

g este eroarea incrucisare la aliniamentul
orizontal (diferenta fata de 90°);

@ inclinarea aliniamentului;

& eroarea de incrucisare la inclinarea ¢ .

Figura 7.16. Busola suspendata

In drumuirile executate cu busola, orientarea magnetica a laturilor drumuirii se obtine
direct din observatiile din teren. Cunoscand valoarea declinatiei &, a busolei fata de sistemul de
referingd al minei. Orientarea laturilor drumuirii se masoara cu busola prin suspendarea pe un fir
intins spre punctele drumuirii. In acest scop se utilizeazi obisnuit firele textile, iar punctele
drumuirii se marcheaza prin suruburi speciale de alama (figura 7.17) ce se planteaza in armaturi
si care se retrag dupa executarea masuritorii. In lipsa acestor suruburi se pot folosi si cuie
obisnuite de ofel de care se leaga firul cu ajutorul unui nod (figura 7.18).
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Figura 7.17. Reper topografic pentru busola suspendata
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Figura 7.18. Poligonatia cu busola suspendata
7.3.2. Masurarea lungimii laturilor

Lungimea laturilor se masoara direct cu ruleta. Pentru reducerea la orizont a lungimilor,
unghiul de inclinare a laturilor se masoara cu ajutorul unui semicerc gradat (figura 7.19). Acesta
constad dintr-un semicerc metalic 1, usor, gradat de la 0 la 90°. in centrul siu are suspendat un fir
cu plumb 2. Arcul are doua gheare 3 cu care se suspenda pe firul intins intre punctele drumuirii.

Figura 7.19 Semicerc gradat

Eroarea medie de masurare a lungimii laturilor este, In medie de 1/800-1/1500 din
lungimea laturilor.
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7.3.3. Masurarea orientarilor

La masurarea orientdrii laturilor se disting doud cazuri: masuratori in absenta maselor
magnetice si in prezenta unor asemenea mase. Masuratori in absenta maselor magnetice. Daca in
lucrarile miniere nu existd mase care perturbd campul magnetic (instalatii mecanice, conducte
mari, roci magnetice etc.) campul magnetic se considerd uniform si se determind direct
orientarea magnetica a laturilor.

Busola se aseaza pe fir, la ambele capete ale laturii (figura 5.20) — (pozitia I si II) cu
nordul busolei Tnainte (in sensul de masurare al drumuirii), orientarea magnetica citindu-se la
capatul nordic al busolei.

7.3.4. Masuritori in prezenta maselor magnetice

Cand campul magnetic este deformat de masele magnetice ale instalatiilor din mina sau
insusi zdcdmantul produce anomalii (zacdmintele de fier) determinarea directd a orientarilor nu
este posibili. In asemenea imprejuriri, busola serveste ca instrument de misurat unghiuri,
determindrile ficandu-se de asa manierd, ca influentele maselor magnetice s fie constante.
Presupunand (figura 5.21. b)) ca laturile 1-2 si 2-3 au orientarile magnetice &,_, si 6, ; care s-ar

obtine in cazul cand nu ar fi influente magnetice, unghiul A, dintre laturi rezulta din:

Pr=0,3—0_,+180°

Nord magnetic

Nord deviat

3
Figura 7.20. Determinarea orientarilor Figura 7.21. Masuratori cu busola
cu busola suspendata suspendata in prezenta fierului

Daca in timpul masuratorii acul magnetic este devist in mod constant cu unghiul 6 fata
de meridianul magnetic, se obtin orientarile €,_, si 6, ;, a caror valoare este:
0',=6_,-0; (7.4)
0',3=0,,-6
iar unghiul dintre laturi:
Pr=(0"15-6,)+180° =6, ;-6 — (6, —6) +180°
B =0,5—-6_,+180
Se obtine unghiul adevarat dintre laturile drumuirii, iar orientarile se calculeaza ca in
cazul drumuirilor cu teodolitul.
Constanta acestor influente asupra axei magnetice se realizeaza prin metoda firelor
incrucisate sau prin dispozitive speciale pentru suspendarea busolei.
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7.4. Ridicarea detaliilor

Pe reteaua de puncte topografice prin drumuiri se sprijind operatiile de ridicare a
detaliilor. Detaliile ce se ridica in subteran se referd la dimensiunile si elementele constructive
ale lucrarilor miniere si la elementele geometrice de pozitie ale zicdmantului.

7.4.1. Detalii constructive

1. in galerii sau plane inclinate

Detaliile se ridica prin metoda coordonatelor rectangulare (figura 7.22). Ca axa a
coordonatelor serveste aliniamentul dintre doua puncte 104, 105, detaliile 1, 2 fiind determinate
prin ordonata a, abscisele b, si b, si inaltimea / fatd de talpa galeriei. Celelalte dimensiuni
(Tnaltimea galeriei, dimensiunile canalului, pozitia liniei ferate etc.) se masoard direct in
sectiunile caracteristice pentru lucrarea respectiva. Latimea galeriei (/ =5, +b,) se masoara

obisnuit la indltimea de 1,0 m de la vatra lucrarii. Se specificd in schite felul sustinerii
(nesustinut, sustinut cu lemn, cu zidarie etc.), aceasta indicandu-se conform semnelor
conventionale.

2. Pentru camere subterane (hale de pompe, camere de masini etc.)

Pozitia generald in plan poate fi determinatd prin cateva puncte caracteristice 1, 2, 3 etc.
(figura7.22) cu ajutorul coordonatelor polare (pct. 204 pol), iar aliniamentul 204-205 (axa
polard), detaliile constructive masurandu-se direct.

SECTIUNEA 4 -

Al
Y

Figura 7.22. Ridicarea detaliilor constructive in galerii
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7.5. Nivelment minier
7.5.1. Scheletul de nivelment al minei

Deoarece lucrarile miniere se dezvoltd in spatiu, in functie de forma si dimensiunile
zacamantului, pozitia reciproca dintre diferite lucrari si fatd de zicdmant nu se poate stabili decat
dacd aceste lucrari sunt determinate prin puncte avand cunoscute coordonatele plane X,Y si

cotele Z .

Importanta celor trei coordonate este, in general, egald in lucrarile subterane, pentru
anumite lucrari avand preponderenta fie cotele, fie coordonatele plane.

Astfel, la executarea lucrarilor orizontale, cu contrafront, importanta cotelor este
preponderenta intrucat o abatere laterald a frontului la strapungere se poate corecta, pe cand o
eroare a cotelor celor doud fronturi poate sa compromita intreaga lucrare sau corectarea este
dificild si costisitoare. Din contrd, la executarea unei lucrari verticale cu contrafront (de ex.
saparea unui put de la mai multe orizonturi), erorile de cotd sunt, practic, fard importanta, pe
cand erorile coordonatelor plane X,Y care determind axele de strdpungere in fronturile lucrarii,

sunt de o deosebita importanta.

Pentru acest motiv, alaturi de scheletul topografic al minei determinat prin drumuiri
(coordonate plane), apare obligatoriu un schelet de nivelment, executat in conditii de precizie
care sa satisfacd necesitatile practice pentru dirijarea lucrarilor miniere.

Scheletul de nivelment se compune dintr-o retea de puncte, in general diferite decat
punctele de drumuire, avand insd un numir de puncte comune dintre punctele tari ale
drumuirilor.

Scheletul de nivelment se dezvolta odatd cu scheletul planimetric, fiind constituit din
trasee de nivelment ce urmaresc lucrarile principale de deschidere de la fiecare orizont; legatura
de nivelment dintre orizonturi se face prin puturi sau lucrari inclinate.

Punctele din schelet servesc ca sprijin pentru nivelmentele curente pentru dirijarea
lucrarilor miniere in sdpare, pentru rectificarea nivelitica a lucrarilor existente (lucrari in care se
cere o precizie de ordinul nivelmentului tehnic) sau pentru nivelmente cu caracter special
(strapungeri, constructii miniere importante, constructii mecanice etc.), la care se cere o precizie
mai ridicata.

Din punct de vedere al preciziei nivelmentele miniere se grupeaza in:

nivelmente subterane de ordinul I, cu eroarea medie e = 2</L...5V L ; se utilizeaza la
determinarea punctelor din scheletul principal si pentru probleme speciale, in lucrari orizontale;

nivelmente subterane de ordinul II, cu eroarea medie e =5vVL...15VL ; se utilizeazd
in operatiile de nivelment ce intervin curent in lucrdrile miniere orizontale;

nivelmente expeditive, cu eroarea e > 80+/L ; se utilizeazi in lucririle de scurtd durati
(pregatiri, abataje etc.) pentru probleme ce nu cer precizie mai mare.

In relatiile date, L este lungimea traseului de nivelment, in km, iar e se obtine in
milimetri.

Metodele de nivelment utilizate n subteran sunt:

- nivelment geometric (nivelment de ordin I si II);

- nivelmentul trigonometric (nivelment de ordinul II, si in cazuri speciale, de ordinul I);

- nivelmentul in trepte sau nivelmentul cu rigle (numit si stafilare).

7.5.2. Repere de nivelment

Dupa importanta si durata lor, reperele de nivelment sunt repere temporare, permanente
si repere definitive.

Repere temporare sunt folosite ca repere intermediare pe drumuirile de nivelment intre
reperele definitive sau pentru materializarea cotei in lucrarile miniere in curs de executie.
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Acestea constau din cuie cu sectiune patrata sau circulard, cu grosimea de 8 —12mm, plantate in
armaturd, sau in roca din peretele lucrarii miniere, in traversele cdii ferate etc. Ca puncte
temporare se utilizeaza de asemenea, i coroana sinei in dreptul unei marci 5 plasate in peretele
lucrarii (figura 7.23).

Deoarece pe reperele 1 din pereti, in general, nu se poate aseza mira, aceasta se ageaza pe
coroana ginei (in dreptul reperului), iar diferenta de nivel /4 dintre coroana sinei si reper se
determind cu ajutorul unei rigle 3, asezata orizontal, cu ajutorul nivelului 2, la nivelul reperului,
si a riglei gradate 4 asezate vertical pe coroana sinei.

Repere permanente fac parte din scheletul de nivelment al minei, constructia lor
trebuind sd asigure stabilitatea pentru p duratd cat mai lunga. Se planteazd in grupe de
minimum trei repere, constituind grupe de puncte tari pentru nivelment. Distanta dintre reperele
aceluiasi grup este de 20 — 30 m, iar dintre grupe, de 300 — 500 m.

F igui'a. 7.23. Repere temporare de nivelment

Repere definitive se planteaza 1n locuri stabile, cu posibilitatea de a aseza mira pe reper
in vatra sau peretii lucrarii miniere.

In figura 7.24 sunt aritate cateva tipuri de repere de nivelment. Reperele de vatra figura
7.24, a si b, se planteaza in borne in fundatiile stabile ale instalatiilor din subteran sau in galeriile
betonate (servind, eventual, si ca punct de drumuire). Reperele de perete, figura 7.24, ¢ si d, se
planteaza orizontal in roca din peretele lucrarii miniere, mira asezandu-se pe partea proeminenta.

Tot ca repere de nivelment se pot utiliza si punctele tari de drumuire (tarusul armat si
tarusul metalic).
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Figura 7.24. Repere definitive de nivelment
Punctele de nivelment se marcheaza cu tablite, marci, speciale batute in sustineri, iar in

cazul lucrdrilor zidite sau betonate se poate inscrie pe peretele lucrarii, cu vopsea de ulei,
numarul de ordine al punctului.
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7.5.3. Metode de nivelment
7.5.3.1. Nivelmentul geometric

Aparatura si metodele de lucru sunt aceleasi ca la suprafatd, cu unele adaptari la
conditiile specifice subteranului.

Mirele au lungimi pana la 1,8 m si numai in cazuri speciale se folosesc mire mai lungi.

Mirele se ilumineaza din fatd cu lampa de mina. Mirele miniere construite din materiale
transparente (sticla organicd) se ilumineaza din spate, cu lampa de mind sau cu dispozitivul de
iluminare propriu al mirei.

Se utilizeaza, de asemenea, §i mire suspendate, care au asiguratd verticalitatea prin
greutatea proprie. Mira suspendata are la partea superioara si in planul sau de simetrie un carlig
cu care se suspenda de un cui obisnuit batut in grinda sustinerii sau de un cui special.

Pentru a da cote pe vatra lucrarii miniere (coroana sinei) se utilizeazd mira suspendata
telescopicd, cu ajutorul careia se masoarda in acelasi timp si inaltimea galeriei. Aceasta este
compusa dintr-o mira de 1,0-1,8 m, avand la mijlocul fetei gradate un canal 1, in care aluneca o
rigleta gradata 2 (figura7.25). Gradatia rigletei are originea la capatul de jos, iar gradatia mirei 3
are originea la capatul de sus.

Metodele de nivelment utilizate sunt

drumuirea si drumuirea cu radieri.

a) Drumuirea se utilizeaza in lucrarile orizontale
sau cu inclinare micd, pentru determinarea
punctelor de schelet. Lungimea porteelor nu
depaseste, in general, 50 m (distanta dintre
puncte circa 100 m) datoritd vizibilitatii
reduse in atmosfera minei §i erorilor de
curbura.

Figura 7.25. Mira telescopica

Drumurile se sprijind pe puncte tari, avand cota transmisd direct de la zi sau dintr-un
nivelment anterior.

b) Drumuirea cu radieri se utilizeaza cand sunt necesare un numdr mare de puncte cotate.
Cazul cel mai frecvent este ridicarea profilului longitudinal al galeriilor pentru probleme de
transport si evacuarea apelor. In acest scop, punctele de nivelment se plaseaza la distante de 10 -
20 m. Se executa un nivelment de mijloc, considerand puncte A4,B,C etc. (figura7.26) ca
puncte de drumuire (ca vize inainte §i inapoi) iar punctele 1, 2, 3, 4 respectiv 5, 6 si 7, 8 ca
puncte intermediare (ca vize) numite aldturi sau intre.

7 7 P 7 Lp

L L3 g —_ —|— —
1 2 -IS _Ls

L4

‘;? 1 Y I:B

G
<

Figura 7.26. Nivelment geometric

Modul de calcul al nivelmentului este dat in Tabelul 7.2, in care s-a luat drumuirea de
nivelment din figura 7.26. In exemplul dat, cota punctului 4 este cunoscuti: Z, = +237,312.
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Din aceasta se obtine cota orizontului instrumentului 1n statia S,, prin adaugarea citirii inapoi a
punctului A4:alecturii L, =1,392m.
CO, =237,312+1,392 = +238,704
Cotele tuturor punctelor vizate din aceasta statie se obtin scazand din cota orizontului
instrumentului citirea pe mira in punctul respectiv (L, = 1,346).
Exemplu:
Z, =+238,704 — 1,346 = +237,358
Avand cota cunoscuta din punctul B, se obtine cota orizontului instrumentului in statia
S, . Cotele punctelor vizate in aceasta statie se obtin la fel. Calculul se continud in acelasi mod.

Tabel 7.2. Calculul nivelmentului geometric

Punct ) Citirj pe mird ) Cote Distante | Schita
Statie Vizat Inapoi Intre Inainte | Orizont. | Absolute

A 1,392 238,704 | 237,312

1 1,388 237,316 | 10

2 1,398 237,306 | 10
S1 3 1,360 237,344 | 10

4 1,359 237,345 | 10

B 1,346 237,358

B 1,716 239,074

5 1,760 237,314 | 10
Sz 6 1,812 237,262 | 10

7 1,620 237,454 | 10

B 1,690 237,384 | 10

C 1,700 237,374 | 10

7.5.3.2. Nivelmentul trigonometric

Nivelmentul trigonometric se executa in suitori si plane inclinate, pentru determinarea
diferentei de nivel dintre orizonturi si pentru transmiterea cotei la diverse puncte de detalii.

Spre deosebire de nivelmentul trigonometric de suprafatd in subteran distantele se masoara
intotdeauna direct. In functie de precizia ceruti unghiurile de inclinare pot fi masurate cu
clinometrul suspendat sau cu teodolitul.

In cazul masurdrii cu clinometrul (figura 7.27) se intinde o sfoari in zig-zag intre
coroanele sinelor de la cele doua orizonturi. Notand prin 1, 2, 3, 4, 5 punctele in care se fixeaza
sfoara de lucrarea miniera, prin /,/,,/,/,, lungimea segmentelor si prin @,,®,,;, ¢, inclinarea
lor, diferenta de nivel intre cele doua orizonturi va fi:

AZ =l sing, + 1L sing, +sing, +1,sinp, = le sin @,
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Figura 7.27. Determinarea inaltimii Figura 7.28. Determinarea inaltimii subetajului
subetajului cu sfoara si clinometrul prin nivelment trigonometric cu viza directa

In cazul masurarii unghiului cu teodolitul (figura 7.28) se va cauta ca viza si fie cat mai lunga
daci se poate de la un orizont la altul. In galeria de la orizontul superior se atdrna un fir cu plumb
si se vizeazd cu firul reticular orizontal varful plumbinei. Distanta 1 se masoard cu ruleta.
Diferenta de nivel se obtine cu relatia:
AZ =Ising+ (i —S) (7.5)
unde i — inaltimea instrumentului;
S — distanta de la varful plumbinei pana la cercul sinei la orizontul superior.

De multe ori sunt necesare doud sau mai multe vize pentru a putea cuprinde intreaga
lungime a suitoarei, caz frecvent in minele care exploateaza filoane subtiri cu inclinari variabile.
Daca sunt suficiente doud vize (figura 7.29) ele se vor da de la cele doud orizonturi la un punct
intermediar in suitoare, vizibil din vizibil din statii. Se masoara lungimile /, si /,, unghiurile de
inclinare ¢, si @, si indltimile aparatului 7, si i, in cele doua statii. Diferenta de nivel va fi:

AZ =1l sing, + 1, sing, (I, —i,)
Daca sunt necesare mai mult de doua vize, se va stationa cu teodolitul in suitoare pe consola.

AN 4p

[ sin g,

Figura 7.29. Determinarea diferentei de nivel dintre doua orizonturi prin suitori cu
inclinare variabila
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7.5.3.3. Nivelment in trepte

Nivelmentul in trepte este o varianti mai putin precisd a nivelmentului geometric. In
practicd este cunoscut si sub denumirea de stafilare. Se intrebuinteaza des in subteran la
conducerea operativa a lucrarilor inclinare si la rezolvarea altor probleme topografice. Principiul
metodei consta Tn masurarea distantei verticale intre doua linii orizontale.

Linia orizontald se materializeaza cu ajutorul unei rigle de lemn ecarisat, dreapta, lunga
de 0,8 la 1,3 m, 4-6 cm lata si groasa de la 2 la 3 cm, care se aseaza orizontal cu ajutorul unui
boloboc (nivel). Prin aceastd metoda, diferenta de nivel intre doud orizonturi (figura 7.30) se
masoara in trepte.

2‘

oriz. 187

Figura 7.30. Nivelment in trepte
a) in suitoare pe filon; b) detaliu

Din punctul A4 de pe vatra galeriei orizontului 187 se ridica o verticala cu firul de plumb
pana in punctul 1 din coperisul suitoarei, punct marcat printr-un cui topografic. Se masoara
distanta verticala 4—1= /. Din punctul 1 se duce o orizontalad cu rigla si bolobocul pana in
punctul 1' care se materializeaza printr-un cui din 1' se ridica verticala s, pana in punctul 2.

Operatia se repeta pand cand la ultima treaptd firul cu plumb va atinge in punctul B vatra
galeriei la orizontul 237. Indltimea dintre orizonturi va fi:

A yy=h+h+h+h =2,-27,
Eroarea unei trepte se poate aprecia la £1cm, avand in vedere sensibilitatea bolobocului,
precizia de masurare a indltimii /. Eroarea totala va depinde de numarul » al treptelor:
E=+Jn (cm)
ceea ce reprezintd o precizie mult inferioard aceleia ce se obtine prin nivelment geometric cu
nivelul cu luneta. Precizia aceasta este insa suficienta in ridicarile expeditive.
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Figura 7.31. Nivelment in trepte in suitoare pe filon

Daca odata cu diferentele de nivel /4 se masoara si distantele orizontale d (figura7.31),
masurate de-a lungul axei longitudinale a suitoarei, se poate construi profilul in lung al suitoarei.
La exploatarea zacamintelor filoniene suitoarele se sapa in zacamant, filoanele avand inclinari
variabile si cu ramificatii. Se Intampla adesea ca o suitoare sa fie sapatd pe langa galeria de cap.
In acest caz pentru realizarea legiturii de aeraj este necesar si se execute o nisd la nivelul
orizontului de cap. Daca nisa se sapa din suitoare, problema se reduce la intocmirea profilului
longitudinal al suitorii din care rezulta pozitia galeriei de cap fatd de suitoare si implicit cota de
sapare si lungimea nisei. Dacad nisa se sapa din galerie problema nu poate fi rezolvata prin
masuratori simple.
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CAPITOLUL 8

AMPLASAREA SI TRASAREA LUCRARILOR MINIERE

Toate lucrarile miniere sunt conduse dupd un proiect la care sunt precizate atat
elementele de amplasare cat si cele de executie.

Elementele de amplasare sunt date, de reguld prin coordonate (x,y,z) iar cele de
executie prin directie, pantd, gabarit etc.

Sa consideram ca se cere amplasarea galeriei G avand coordonatele:

X = 6654,863m, y; =7839,534m si z; =276,600m.

Dupa amplasarea galeriei se cere ca aceasta sa se dirijeze cu orientarea 6, , = 23%42°28“ si cu
panta de 5% o. Fixarea galeriei presupune studierea proiectului de executie, recunoasterea retelei
de triangulatie si locul aproximativ de amplasare a galeriei, transmiterea coordonatelor din
reteaua de triangulatie in apropierea lucrarii miniere si calculele elementelor de amplasare si
trasare.

Sa presupunem ca pentru una din metodele de ridicare topografica (intersectii, drumuiri
etc.) s-au determinat in apropiere de gura galeriei G punctele 4 si B avand urmatoarele

coordonate:
x, =6633,52, v, =7856,415, z,=275,314
xp =7156,982, vy =8594,312, z, =412,516
Cu aceste coordonate cunoscute se trece la calculul elementelor de amplasare si trasare.
8.1. Calculul orientirii laturii cunoscute (6, ;)
Vs — Y. 8594,312-1856,415  +737,897

tgl, 5 = = = =0,656796;
B s =y, T 7756,982 — 6633,502  +1123,480
0, 5 =36599°64<
8.2. Calculul orientirii spre gura galeriei G(6,_;)
(g, . = Yo —Va _ 1839,534 7856,415 16,881 _ 0.790272;

X, —x, 6654,863 6633,502 +21,361
0, =42857°59«

Intrucat suntem in cadranul IV (x este pozitiv, y este negativ), orientarea va fi:
0, , =400% —0,; = 400200°00° — 4285759 = 357542°41«

8.3. Calculul distantei spre gura galeriei (d4c)
dio =\ (¥ =) + (6 = v.) =
=/ (6654,863 — 6633,502)* + (7839,534 — 7856,415)* =
= 21,361> +16,881% = 27,226 m

8.4. Calculul unghiului de directie (@) pentru forarea galeriei G
Din figura 8.1 se vede ca:

=0, -0, , =357942°41% —36599°64 = 32024277
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Figura 8.1. «

8.5. Amplasarea galeriei G

Amplasarea galeriei G se face in felul urmator: se stationeaza cu teodolitul in punctul 4 si
se vizeazd la B. Fatad de latura 4B se mdsoard unghiul o =320%42°77“ care reprezintd directia
spre gura galeriei G . Pe aceasta directie se masoara distanta d,; =27,226 m si se obtine
pozitia gurii galeriei G care se materializeaza prin tarus.

Pentru fixarea cotei gurii galeriei (z; = 278,600m) se procedeaza astfel:

- la jumatatea distantei dintre punctul A4 si gura galeriei G se instaleazd o nivela

(fig.7.2);
- inpunctul 4 se fixeaza o mira verticala la care se vizeaza cu nivela si se face lectura /, ;

- la gura galeriei G se misca pe verticala o mira pana cand se citeste lectura /; la viza
dati cu nivela. In acest moment, la baza mirei se fixeaza un tirus care reprezinti cota
proiectata z;.
Din figura 8.2, rezulta:
Zog+l;=z,+1,
de unde
ly=z,+1,—2z;.
Sa consideram ca la viza spre punctul 4 s-a facut lectura pe mira /, = 2,561 m. Prin tema

s-a dat z, = 275,314 si z, = 276,600. In acest caz vom avea:

lo =z, +1,— 2z, = 275,314+ 2,561 — 276,600 = 1,275m.
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Figura 8.2.

8.6. Fixarea directiei galeriei

Este necesar sd se calculeze unghiul de directie care conform figurii 8.1 va fi:

L =400% —(6;, — O;p) = 400°00°00 —157542°412384228% = ... = 26559987
apoi se stationeaza cu teodolitul in gura galeriei G, se vizeaza spre punctul 4 si fatd de latura
GA se masoard unghiul f = 265%99°87“ care reprezinta directia galeriei.

Materializarea directiei in teren se face la inceput prin fixarea a 4 - 5 tarusi batuti in sol.
Dupa ce galeria a avansat 5 - 6 m directia se materializeaza in tavanul galeriei prin 4 cuie
topografice fixate in grinda sau dopuri, iar prin cuie se testeaza firul cu plumb care reprezinta axa
galeriei.
8.7. Fixarea pantei galeriei

Panta galeriei se dirijeazad cu ajutorul latului cu pinten si se verificad cu nivela de catre
personalul topografic. Daca latul are 4 m lungime iar panta galeriei este 5% o, atunci inaltimea

pintenului (1) va fi:

1_5

4 1000

20
—M—O,OZm—2cm.

Pentru a controla panta galeriei, se aseaza latul cu pinten deasupra sinei, cu pintenul in
partea joasd, ia deasupra latului se aseaza o niveld cu buld de aer (boloboc). Linia ferata se va
ridica sau cobord pand cand bula nivelei va fi intre repere. Se mentioneaza ca toate lucrarile
miniere orizontale si Inclinate (galerii, camere, suitori, planuri inclinate etc.) se amplaseaza si se
traseaza in acelasi mod ca si galeriile, deci asa cum s-a descris mai sus. Lucrarile verticale
(puturile) se amplaseaza in acelasi fel ca si galeriile, prin axe, Insd urmarirea saparii si amenajarii

se face pe verticald cu ajutorul unor fire cu plumb testate pe directia axelor fixate pe suporti.

121



CAPITOLUL 9

STRAPUNGERI MINIERE

Dex: Strapungere=A realiza legdtura dintre doud lucrdri miniere subterane

9.1. Notiuni generale, clasificari

Asa cum s-a precizat intr-un capitol anterior componentele principale ale minei sunt
lucrarile miniere de deschidere, de exploatare si instalatiile miniere. Pe masura amenajarii minei,
a avansarii in exploatare, prin deschiderea de noi orizonturi sau fronturi de exploatare (abataje)
apare necesitatea realizarii unor legaturi pentru circulatie, transport, aeraj sau legitura altor
instalatii Intre lucrarile miniere sau intre lucrdrile miniere i suprafatd prin saparea de lucrari
subterane noi. Aceste lucrari de legatura intre doud lucrari miniere existente se numesc lucrari
de strapungere sau de jonctiune.

Lucrarile miniere de strapungere se realizeaza in toate activitatile subterane de amploare,
in primul rdnd In mine, dar si in tunele sau lucrdrile subterane de metrou sau in galeriile de
aductiune ori evacuare de apa subterane ale centralelor hidroelectrice.

In lucrarile subterane din industria miniera in functie de natura lucrarilor existente pe
care le leagd, strapungerile pot fi clasificate astfel:

1. Strapungeri realizate intre doud galerii situate la acelasi orizont, printr-o noud galerie,
deci intre doua lucréri orizontale;

2. Strapungeri realizate intre doua galerii situate la orizonturi diferite, printr-un plan inclinat
sau suitor, lucrari miniere inclinate;

3. Strapungeri realizate intre o galerie si un put, printr-o noud galerie, deci intre o lucrare
orizontala si una verticala;

4. Strapungeri realizate intre doud puturi, printr-o noua galerie, deci intre doud lucrari
verticale;

5. Strapungeri realizate intre doud puturi aflate in prelungire, unul orb si unul la zi (legat
direct de suprafatd) printr-un put ce leagd lucrarile mentionate, deci intre doud lucrari
verticale;

6. Alte lucrari de strapungere ce vizeaza, lucrarile existente, incluzind aici si planele
inclinate si suitorii ca lucrari legate sau de strapungere.

In functie de modalitatea de atac a noilor lucriri de stripungere acestea pot fi:

1. Lucrari in front, acele lucrari care se executd intr-un singur front, realizat intr-o singura
directie;

2. Lucrdri 1n front-contrafront, acele lucrari care se executd in doud fronturi, realizate pe
aceeasi directie dar lucrand din ambele sensuri.

Desigur exista si alte clasificari ce vizeaza tehnologia de sdpare si transport a materialului
rezultat, utilajele utilizate, profilul transversal al strapungerilor, dotarile acestora pe masura
finalizarii etc. dar acestea depasesc cadrul lucrarii tinand de tehnologia miniera.

Indiferent de natura lucrarii de strapungere, aici vorbim de ambele clasificari anterioare,
trebuie sd se tind cont de faptul ca jonctiunea se face intre doud lucrari miniere existente, deci
prima operatie in proiectarea lucrarii este sa se identifice cele doud puncte apartinand celor doua
lucrari legate care vor constitui capetele strapungerii.
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9.2. Straungeri orizontale. Strapungeri realizate intre doua galerii situate la acelasi orizont,
printr-o noua galerie, deci intre doui lucrari orizontale

In exemplul prezentat in continuare, o strapungere realizata intre doua galerii, front - contrafront,
deci cazul 1 din prima clasificare si 2 din a doua se cunosc (figura 1): punctele A si B, punctele
de atac ale strapungerii si directiile de sprijin AC si BD (sau coordonatele punctelor de sprijin C
si D), eventual directiile de verificare AM si BN.

Figura 9.1. Definirea punctelor de atac in cazul stripungerii front - contrafront intre doua galerii

Datele problemei si calculul elementelor strapungerii
Se cunosc:

- coordonatele si cotele punctelor de atac A4 si B;

- orientarile laturilor de sprijin AC si BD.
Prin calcule se determina:

- orientarea lucrarii miniere proiectate, @, :

AY, Y,-Y
tgh, =—2L =LA 9.1.)
YAy XX,
si In continuare orientarea inversa de la B la A.

- distanta intre punctele de atac, d ; :
d,z =~NAX? +AY? 9.2,

- declivitatea lucrarii proiectate, p%eo :

H —

pY%o=pata = —— -1000 = Z2—24.1000 (9.3.)
d s d sz

- unghiurile de directie o si S din diferenta dintre orientarile laturilor AB si AC,

respectiv BA si BD.
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Exemplu: Elemente determinate in teren

Punct x y z Latura Orientarea

15 85.137,238 36.228916 802,31 15-16  280.21.46

42 85.169,839  36.353,521 802,96 42-41 384.12.15
+32,601  +124,605  +0,65

Elemente calculate:

Vis.n 124,605
t 0 = =
BYs-0 = " T 32,601

=3,822122

65, = 83.70.90

dis.y = A + Ny, = 132,601 +124,605% = \[1062,825 + 15525,406 =
= /16589231 = 128,799

p — 215742 — 0,65
P d ., 128,799

a =400-[1[(15-16)(15—-42)] =400 - (380.21.46 — 83.70.90) = 103.49.44

1000 = 5,047%o

S =400 — 71 [(42 — 41)(42 — 15)] = 400 — (384.12.15 — 283.70.90) = 299.58.75

A X

~<"

Figura 9.2. Exemplu: calculul elementelor in cazul strapungerii front - contrafront intre doua galerii
9.3. Calculul elementelor de strapungere pentru lucriri miniere, inclinate

Elemente determinate in teren:

- coordonatele si cotele punctelor de atac 4 si B
- orientarile laturilor de sprijin 4C si BD.
Elemente calculate:

- orientarea lucrarii miniere proiectate AB

- distanta 1nclinata intre punctele de atac DAB

- inclinarea lucrarii miniere.
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Formule aplicate:

Ay p
ted,, = ; 94.
g0 5 Ax,,’ 9.4.)
d .y =\ A + AV + AZ2 9.5.)
AH
| =— 9.6.
sing = — 9.6.)

Exemplu: sa se calculeze elementele de strapungere a unei lucrari miniere inclinate intre
punctele 8 - 12.

A x A
+853,14 Oriz. 850
_____ -
O Oriz. 850
D
/ AH
p
7o 90 Oriz. 800 // /
/7//
+802,26 i
//'//
802,26 '_)_/Q_______‘!_ Oriz. ?OO
; |<— d _, X
a) b)
Figura 9.3. Stripungere prin lucrari miniere inclinate
X y z
Punct
8 52.227,416 26.435,853 802,26
12 52.253,629 26.440,112 853,14
+26,213 +4,259 +50,98
Ayg,  +4,259
tgby , = = =0,162477
B0 T Ay, 126213
6, ,, =10.25.40
dy 1, = AP + AY? + Az> = 26,2132 + 74,259% + 50,98% = 334,221 = 57,482
. 50,98
sing,_, = 57,482 =0,886886 = 69.48 — 70

9.4. Strapungerea lucrarilor orizontale in lucrari verticale
Aceasta situatie se intdlneste frecvent in subteran (Panciuc, 1980) fie ca este vorba de a

strapunge cu galerii in puturi vechi, fie ca se proiecteaza strapungerea unor galerii de orizont sau
suborizont in pufuri active.
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a) 3 2\

G 20 o2l
______ (o]
_______ I_lsa___20 .
0o oriz. #1350 < %____jé 3 oriz. +200
4 1
oriz, 1200 ¥ 20 ¥21
b)

10 11

Figura 9.4. Strapungerea lucrarilor orizontale in lucriri verticale: a) proiectie orizontala;
b) proiectie verticala

La orizontul +200 se determind coordonatele colturilor 1, 2, 3, 4 si centrului de put C,.
Putul fiind vertical punctele vor avea aceleasi coordonate x, y pe toatd verticala lui schimbandu-se

doar cota z . La orizontul +150 printr-o drumuire se determind coordonatele punctelor 10 si 11.

Se calculeaza coordonatele punctului 20, din coordonatele punctului 3 si 4 si luand
distanta 4 — 20 egala cu jumatate din latimea galeriei de strapungere.

Din coordonatelor punctelor 11 si 20 se calculeaza distanta de strapungere. Din diferenta
orientdrilor 11 - 10 si 11 — 20 se calculeaza unghiul de directie « .

La calculul declivitatii trebuie sa tinem seama de normele de tehnica securitatii care
indica, cd pe 10 m de o parte si alta a putului rampa sa fie sdpata in palier.
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CAPITOLUL 10
RACORDAREA LUCRARILOR MINIERE

Traseul galeriilor in subteran este format in general din aliniamente dar sunt situatii cand
aceste aliniamente se Intretaie sub un anumit unghi. Pentru a se putea circula cu mijloace mecanice
este necesar ca trecerea de pe un aliniament (G,) pe celalalt (G,) sa se faca prin curbe. Curba care
leagd doud aliniamente ce formeaza Intre ele un unghi oarecare £ (ca fiind tangenta la cele doua
aliniamente), poartd denumirea de curba de racordare. Cu alte cuvinte, avand doud portiuni
drepte de galerie care se intretaie sub un unghi £, trebuie legate, racordate, printr-o curba, care sa
permita trecerea de la un aliniament (G,) la altul (G, ), usor si continuu, fara a exista un disconfort
in traficul pe acea zona. In mina se pune problema dirijarii transportului din galeria G, in galeria
G, , a aerajului sau evacuarea apelor. In fapt este vorba tot de o lucrare de stripungere, o jonctiune

realizatd intre doua lucrari miniere orizontale - galerii.

La lucrarile miniere in curba, axele acestora se traseaza si materializeaza dupa elementele
geometrice caracteristice curbei respective. Curba poate fi un arc de cerc, parabola, elipsa etc.
Curba de racordare cea mai uzuald in practica este arcul de cerc, pentru care elementele
geometrice caracteristice sunt: raza R a cercului si unghiul £, dintre aliniamentele ce se
racordeaza, elementele geometrice caracteristice sunt prezentate in figura 10.1.

La lucrarile miniere in curbele acestora se traseaza si se materializeaza, dupa elementele
geometrice caracteristice curbei respective.

a. b.

Figura 10.1. Racordarea aliniamentelor cu un arc de cerc
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Semnificatia elementelor din figura 10.1. a. si b. este urmatoarea:
A —punctul de intrare in curba;
B — punctul de iesire din curba;

R=d,, =d =d., =d,, —raza curbei,

V' —varful curbei,

S —unghiul la varful curbei;

O — centrul curbei;

a —unghiul la centrul curbei;

t =d,, =d, —tangenta la curbg;

[. —lungimea curbei;

CD —puncte intermediare pe curba;

s =d - =dqp =dp; —lungimi pe coarda

p —panta galeriei.

In activitatea practica se alege raza curbei, se cunosc orientirile axelor celor doua galerii

(G,G,) 1iar prin calcule se deduc toate elementele geometrice caracteristice curbei.

Raza curbei se da in functie de prevederile Normelor Departamentale de Protectia Muncii,
pentru a se crea siguranta in trafic, precum si in functie de gabaritul mijlocului de transport
principal si a vitezei de rulare a acestuia.

Axa galeriei se semnalizeaza cu o dreapta care pentru a fi definita fie prin coordonatele
(x,y,z) a doud puncte, fie prin coordonatele unui punct (x, y,z) si orientarea (8) dreptei.

In cele ce urmeazi se vor determina formulele de calcul pentru elementele curbei.
Unghiul g poate fi calculat din diferen;a orientarilor:

B =001 — 6 sau B =06510— 0o

Ov11 — B0 si Oy_20 — Oro_1o (10.1.)
sau poate fi mdsurat prin stationare cu un teodolit in punctul V si vizdnd spre G, si G,. Prin
urmare: se da raza R, se calculeazd sau se masoard unghiul £ si se cer punctele 4,B si
lungimea L . Problema se poate rezolva analitic si grafic.

Analitic
Se noteazd VA =t, si VB =t,. Din triunghiurile AOV si VOB rezulta:
WP _R_R B
5~ L tz 1 =0 ctg > ( )

Avand lungimea ¢= AV =VB, din punctul V' masurdm aceastd lungime si sunt
determinate punctele 4 si B adicad inceputul si sfarsitul curbei. Trebuie calculata si lungimea
curbei pentru a sti lungimea galeriei ce se va sapa:

g
7;150 unde & =200¢ — 3. (10.3.)

L=

Grafic

Avand transpuse galeriile pe un plan topografic la scara 1:500 sau 1:200 punctele
caracteristice trasarii curbei se afla astfel (figura 10.2.):

- pentru simplificare trasam numai axele lucrarilor;

- pe galeriile G, si G, ce se intersecteazd In punctul V' se iau punctele M si N din

care se duc perpendiculare cu lungimea R (redusa la scara de lucru).

Prin M' si N' se duc paralelele G, sirespectiv G, rezultand dreptele G, si G, ce se
intersecteaza in punctul O, care este centrul cercului de racordare. Din O ducand perpendiculare
la G, si G, rezulta punctele 4 si B care sunt inceputul, respectiv sfarsitul curbei.
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Pentru trasarea in teren a curbelor sau sdparea corectd a galeriilor in curba, in afara de
punctele caracteristice de intrare si iesire din curba trebuiesc fixate si punctele intermediare.

Fixarea acestor puncte poartd denumirea de trasarea in detaliu a curbei. Metodele de
trasare a curbelor trebuie sd fie accesibile echipei de mineri, care executd lucrarea in lipsa
topografului.

Ele se aleg in functie de natura lucrarii (sustinutd, nesustinuta) si gradul de calificare al
echipei. In practica minieri se folosesc mai ales metodele:

Metoda radiala. Este o metoda precisa, usor de aplicat, in galeriile sustinute dand posibilitatea
asezarii armaturilor perpendicularelor pe axa longitudinald a galeriei.

Proiectul curbei (figura 10.2) se intocmeste n functie de raza de racordare si unghiul sub
care se intersecteazi galeriile. Constructia grafici se executi la scard mare (1:20 - 1:100). in
punctul de intrare in curbda A4 se ridica perpendiculara 4O = R pe axa longitudinala a galeriei
executate 44, . Din punctul O se coboara perpendiculara OB pe axa portiunii proiectate BB, .

14

Figura 10.2. Racordarea grafica

Punctul de intersectie al aliniamentelor nu prezinta importanta la intocmirea proiectului.
Cu centrul in O se descrie arcul de cerc 4B si se racordeaza la peretii laterali.

De-a lungul arcului 4B se inseamnd locul fiecdrei sustineri pe axa. Aceastd distantd
denumita camp (sustinere in camp) depinde de taria rocilor, felul sustinerii si marimea sectiunii
si se ia, in general, mai mica decat portiunea dreapta a galeriei. Sustinerile se traseaza pe toata
latimea galeriei, orientate cétre centrul O.

Se traseaza coarda AB si se inscrie in dreptul fiecarei sustineri departarea de la stalpi
pana la coardd. Suma celor doua cifre trebuie sa dea intotdeauna latimea galeriei. Sustinerile se
traseaza numai prin axele lor. Sustinerile fiind asezate radial, distanta intre stalpi va fi mai mare
in exteriorul curbei si mai micad in interior (figura 10.3.b). Lungimea campurilor poate fi
determinata grafic sau analitic, in functie de raza de racordare si distan{d masurata pe axa intre

sustineri.
1 1

D — este campul mare;
d — campul mic;
S —distanta Intre sustineri, masurata pe axa;
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[ —latimea galeriei;
R —masa de racordare.

S
Notand — = M ii in:
otan 7R relatiile devin
D=S+M, d=S-M (10.5.)

Figura 10.3. Metoda radiala

Sustinerile se numeroteaza pornind cu zero din 4. Deoarece directia 4B nu poate fi
marcata pe teren decat dupa ce a avansat frontul 5 — 6 m de A, primele sustineri se monteaza
dupa directia axei A44,, la departarile corespunzatoare (figura 10.3. c). Pozitia acestor sustineri se
verifica 1nsa ulterior si fata de directia AB .

In concluzie echipa de mineri are la indemana pentru siparea curbei:

e directie marcata prin trei - patru puncte;
e pozitia ceruta fiecarei sustineri fata de directie si fata de punctul 4 ;
e campul mare si campul mic.

Campurile permit asezarea radiald a sustinerilor iar departarile fixeaza pozitia lor fata de
coarda. In cazul arcelor lungi se traseazi mai multe corzi, respectiv mai multe directii. Practic,
corzile nu se iau egale si nici nu se traseaza de pe axa curbei. Conditia care trebuie respectata cu
strictete este ca portiunea de curbd sa se execute intocmai dupa proiect.

Metoda coordonatelor pe coarda este numitd si metoda de trecere prin ordonate si
abscise pe coarda (figura 10.4). Stabilindu-se o lungime de coarda (in functie de raza curbei si
avand grija ca viza respectiv coarda sa fie la distanta de cel putin 10 cm de peretele galeriei), se

g L a . . -
calculeaza unghiul 7 sise determina punctele 4, B,C etc. pe axa lucrarii.

Pentru trasarea punctelor de detaliu care definesc peretii galeriei, se imparte coarda AB
(figura 8) din metru in metru incepand din punctul A. Se ridica perpendicular pe coarda in
punctele obtinute prin divizarea si se masoara abscisele de la coarda la peretii galeriei. Valoarea
absciselor se determind numai grafic.
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Figura 10.4. Metoda coordonatelor pe coarda

In mind coarda 4B se marcheazi prin fire de directic (2 - 4 fire). Echipa de lucru
primeste schifa de executie de la topograful de sector. Tot topograful materializeazad in mina si
directia coordonatelor. Metoda se aplica in galerii nesustinute, deoarece schita nu indica nimic
legat de agezarea sustinerilor. Alt dezavantaj al metodei consta in faptul ca perpendicularele pe
coarda nu sunt orientate paralel cu frontul, ceea ce ingreuneaza orientarea echipei.

Metoda coardelor prelungite. Aceasta metoda se aplica si la suprafatd, insa varianta folosita
in subteran a fost adaptata conditiilor specifice de lucru. Coardele se prelungesc cu 2 la 3 m in spate
(figura 9).

Pentru fixarea primei directii A4, se ia segmentul AC egal cu lungimea de coarda 2.5 .
Valoarea abaterii K se calculeaza cu relatia:

SZ
==
Pentru trasarea punctelor 4,, 4,... se confectioneaza un triunghi isoscel din scandura de

K

forma AB,4,. Latura A4, orienteaza dupa directia anterioard BA, iar de-a lungul laturii B 4, se
vizeaza noua directie. Dimensiunile unui astfel de triunghi, pentru R =20m si S =3m vor fi:
A =A=A4B =3m;
N
BA=K=—=—=0,45m.
! R 20
Metoda poate fi intrebuintata atat in galerii sustinute cat si in cele nesustinute, avand 1nsa
prioritate in galerii nesustinute. In galeriile sustinute n lemn, triunghiul de directie poate fi fixat
si pe tavan.
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Figura 10.5. Metoda coardelor prelungite

1. Aplicatie. Sa se determine elementele curbei respective a doud galerii rectilinii G, si G, care
se racordeazd prin curba circulard de raza R =20,000cm. Axa galeriei G, se da prin
coordonatele a doua puncte.

Figura 10.6. Aplicatie la racordarea galeriilor in aliniament din subteran cu un arc de cerc
x, =1600,000m y, =2111,000m
(G)) x, =1695,000m y, =2200,000m
z, =267,900m
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Axa galeriei G, se da prin coordonatele unui punct in front avand
x,, =1700,000m, y,, = 2416,000m,

z, = 268,02m,

si prin orientarea axei de la front spre iesire

6, =144267°30

1.1. Calculul unghiului la varful curbei (£)
Din figura 2 rezulta f =6, , -6, ;.
Orientarea 6,_, se da prin enuntul problemei:
Oy = Oy = O =144567°30
Orientarea 6, , =6, , =6, , se calculeaza din coordonate:

y—y, 2111,0-2200,0 -89,0
g0y, = = = =0,936842.
B T T T1600,0-1695 95,0

Cautand in tabela de valori naturale gisim 6, , = 41292°48< . Intrucit numaritorul este

negativ (- 89,0) iar numaratorul tot negativ (- 95,0) inseamna ca orientarea laturii 6, ; se gaseste
in cadranul IIL. In acest caz, orientarea laturii 2-1 va fi:
6,, =200% + 6, , =200200°00° + 41292°48« = 24729248 =6, _,
Unghiul la varful curbei va fi deci:
L=6,,=0,,=247592°48“ —144567°30“ =103%2518«.
1.2. Calculul unghiului la centrul curbei (@)
Din triunghiul dreptunghic V4O sau VBO (figura 8.2) se vede ca:

% =200% — ( 100 +§j =200%00°00* — 1516259 = 48437°41*

deci a =96%1482«.
1.3. Calculul lungimii tangentei la curba (7)
Din triunghiul dreptunghic V4O sau VBO (figura 8.2) rezulta:

r=d, =dyy = RetgZ = 20,00 x cta(51£62°59) = 20,0x 0,950182 = 19,004m .
2

1.4. Calculul lungimii curbei /,
/- wRa  3,14x20,0x 96,7482
< 200¢ 200,0
1.5. Calculul lungimii de viza b
Intrucat galeria se sapa in curba, lungimea maxima de vizi se va realiza la viza ce trece
tangent pe langa peretele interior al curbei (figura 10.3) sivafi / = AP.
Notatii:
2h —latimea galeriei date prin monografie de lucru.
Din triunghiurile dreptunghice 470 sau PTO rezulta:

2 12 2 12 2 2
R = 5 +(R-h) :Z+R —2Rh+h

de unde [/ = 2\/h(2R - h).
Dacd litimea galeriei este 24 =2,2m atunci A=1,1m iar [=2JhQR-h)=2;
L1(2x20-1,1)=13,082m.

=30,379m
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perete exterior

Axa galeriei

perete interior

Figura 10.7.

1.6. Calculul numarului de laturi intermediare pe curba (n)

Numarul de laturi intermediare pe curba (n) rezulta din impartirea lungimii curbei (/) la
lungimea maxima de viza (/) deci:
I, 30,319

113,082

Rezultatul Tmpartirii intotdeauna se rotunjeste n sus pentru ca viza sd se apropie de axa

galeriei. La o rotunjire in jos, ar Insemna cd viza intrd in peretele interior al galeriei §i nu se mai

realizeaza curba circulara.
1.7. Calculul lungimii reale a laturilor intermediare (s)

Intrucat s-a calculat ca numdarul de laturi intermediare pe curba va fi 3, inseamna ca
unghiul la centrul curbei (&) va fi cuprins de cele trei laturi intermediare egale, fiecare din ele

= 2,3 =3 laturi intermediare.

prin unghiul a3 (figura 4). Avem de calculat s =d . =d., = d),. Din triunghiul dreptunghic

APO sau CPO rezulta:
AC
S

in%-AP_ 2 _
Sin R R

3 R

\S)

de unde
L a xsin(16g12c47“’):2><20><0,250586 =
s =2Rsin— =2x20
3 =10,023m

1.8. Calculul punctului de intrare in curba (d,_,)

Din figura 2 se vede cd d, , =d, , — 7 unde tangenta la curba (7) se cunoaste, iar distanta
d,_, se poate calcula. Pentru efectuarea calculelor vom considera triunghiul oarecare 2x12 in
care se cunoaste unghiul /. Orientarea 6, ,,, orientarea 6, , si se pot calcula din coordonatele
orientarea 6, ;, si distanta d, ,,. Din diferenta orientarilor se pot calcula unghiurile

2=6,,,—6,, si 12=86,, , —6,_, dupa care avem un triunghi oarecare la care se cunosc toate

unghiurile (£,12,2) si o laturd (d,_,,). Prin rezolvarea acestui triunghi obtinem latura cautata

d,_, . Calculele decurg astfel:
X, —x, 1700,0-1695,0  +5,0
VY, — ¥, 2416,0-2200,0 +216,0

ctgf, ,, = =0,023148
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Din tabela de valori naturale rezulta: 6, ,, = 9845266
Lungimea laturii 2 —12 va fi:

dy = \/(x12 — )% + (= »)? = /(1700,0 —1695,0)* + (2416,0 — 2200,0)* =
=52 +216% = V46681 = 216,058 m.
Unghiurile 2 si 12 se calculeaza astfel:
2=0,,,—6,, =98%52°66" —47¢92°48“ = 50°6018*
unde 6, , —6_, = 6, , —200° =247%92°48“ —200200°00“ = 4749248
12=06,, —6,_, =344%67°30 — 29855266 = 46°14°64*
unde 6, =6,_, =6, +200% =147267°30“ + 200200°00° = 34426730
s1 6, , =6, 1, +200% =98%52°66% + 200°00°00« = 298552°66 .
Control: f+12+2 =200° respectiv 10352518 + 46°14°64“ + 5026018 = 200°00°00* .
Scriind relatiile in triunghiul oarecare 2V_, obtinem

d, _ d, _ dy

sinf ginl2  sin2

sin12 Sin(46¢14°64% ) 0,663035
deunde d, , = dy , 22 = 215,058 2 = 215,058 22022 _ 143 441
e unae G = gg sin(103°25°18%) 0,998696 m
sin2 $in(56°60°18%) 0,713760
dyy =dy 2 216,058 = 216,058 222" _ 154 415m .
2y = G g sin(103°25°18%) 0,998696 o

In final se pot calcula si pozitia punctului de intrare in curba care va fi:

d, ,=d, , —t=143,441-19,004 =184,437m

Figura 10.8.
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1.9. Calculul punctului de iesire din curba (d,, ;)
Din figura 4 rezulta:
d, z=d,, —t=154,415-19,004 =135,411m
1.10. Schimbari de directie in curba
In punctul 4 se schimba directia cu 200¢ +% =216%12°47;

In punctul C se schimba directia cu 200¢ +% = 23282494

In punctul D se schimba directia cu 200¢ +% = 23282494 ;

In punctul B se schimba directia cu 200¢ +% =216%12°47.

Controlul pe orientare se face calculand orientarile laturilor din elementele cunoscute
(6,_, si 6,;) siunghiurile de schimbare a directiei astfel:

0, , =4792°48“ = ¢,_, = orientare cunoscuta

11— A4—-C =216°12°41“= unghi de schimbare a directiei in 4
0, » = 6450495« = orientare calculat

11— A4—-C =216°12°41“= unghi de schimbare a directiei in C
O, =96529°89« = orientare calculata

[J C — D — B =232824°94“= unghi de schimbare a directiei in D
0, 5 = 12855483« = orientare calculata

D —B—12=216%12°47“= unghi de schimbare a directiei in B

0., =144267°30“ = §,_, = orientare cunoscuta,
deci calculele sunt corecte.

1.11. Calculul declivitatii

Prin enuntul temei avem cotele sinei pentru punctele z, =267,90m si z, =268,02m
(figura 8.2).

In urma calculelor am obtinut distantele d, , =124,437m, d,, , =135,411m si

dy= 2Rsin% ~30,378m.

Sa consideram ca lucrarea va avansa din punctul 12 spre B cu panta de 5%o in care caz
cota punctului B va fi:
. X
Zy=zp+ Az =2+ % = 268,02 + %
Consideram ca la atingerea punctului B, acest front se opreste.
In aceasti situatie, urmeazi si se calculeze panta pentru portiunea dintre punctele
2 - A— B, pentru care se calculeaza diferenta de nivel dintre punctele 2 si B, distanta dintre
punctele 4 si B si panta, dupa cum urmeaza:
- diferenta de nivel Az, , =z, —z, = 268,697 — 267,900 = 0,797
- distanta d, , =d, , +1. =124,437+30,379 =154,816
ta caleriei _210_0,797
- panta galeriei p, 5 = i = 154.816
1.12. Dirijarea de ansamblu a saparii
Lucrarea se poate dirija fie simultan din ambele fronturi (2 si 12 din figura 8.4) fie numai
dintr-un singur front. Elementele calculate permit dirijarea in ambele variante.
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Se considerd ca din punctul 12 am fixat prelungirea aliniamentului 11—12 cu ajutorul
teodolitului si ca acest front va avansa pana la punctul B (iesirea din curbd), dupa care se opreste
(d,_p =134,411m).

In aceasta situatie frontul galeriei G, se va dirija din punctul 2 pani in punctul B in felul

urmator:

din punctul 2 se prelungeste aliniamentul 1—2 cu ajutorul teodolitului si avanseaza
cu aceastd directie pand in punctul A4 (intrarea in curbd) pe o lungime de
d, , =124,437m;

se stationeaza cu teodolitul in punctul 4, se vizeaza 1napoi la punctul 2, se introduce
unghiul 2008 +% si pe aceastd directie fixatd, avanseaza frontul pana in punctul C pe
lungimea d, - =5 =10,023m;

din punctul C se vizeaza la 4 iar pe directia masuratd de 200° +% fata de latura
C — A se fixeaza directia spre punctul D avansandu-se d._, =10,023m;

se stationeazd in punctul D, se vizeaza inapoi la C, se introduce unghiul 2008 +% si

se fixeaza directia spre punctul B. Pe aceasta directie se avanseaza d, , =10,023m
dupa care se ajunge la iesirea din curba;

intrucat in punctul B s-a realizat strdpungerea se va trece la controlul rezultatelor
obtinute. In acest scop se stationeaza cu teodolitul in B, se vizeaza in D, se introduce

. a . . .. o
unghiul 200% + 3 §i se vizeaza prin luneta, viza ce trebuie sd cadd pe punctul 12,

plus sau minus micile abateri de masurare.
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CAPITOLUL 11

PROGRAMUL ANUAL DE PRODUCTIE (PRELIMINAR)

Programul anual de productie reprezinta modul general de organizare a activitafii de exploatare
si preparare a substantelor minerale utile, prin care se urmareste realizarea unei exploatari
rationale a capacitatilor de productie.

Programul anual de productie trebuie sd asigure realizarea indicatorilor stabiliti prin
planurile de stat anuale si de perspectiva, avand la baza rezervele deschise si pregatite, precum si
capacitatile de extractie si preparare existente.

11.1. intocmirea programelor de productie

Programele anuale de productie se intocmesc la nivelul unitatilor de exploatare si
preparare (intreprinderi, exploatari, sectii — sectoare independente) cu respectarea prevederilor
legale privind protectia si exploatarea rationald a zacamintelor de substante minerale utile.

Colectivul de intocmire a programelor de productie se numeste prin dispozitie scrisa la
nivelul fiecarei unitati.

Programele de productie se intocmesc in 2 - 5 exemplare, stabilite la nivelul centralei, si
se Tnainteaza spre avizare la Inspectoratul geologic minier teritorial, pana la data de 1 decembrie.

Pentru a asigura o mai largd competentd unitatilor cu personalitate juridicd si o mai buna
operativitate, programele de exploatare vor fi avizate si aprobate de conducerile Combinatelor si
Intreprinderilor.

Centralele vor aviza si aproba numai programele de la exploatarile la sectoarele direct
subordonate. La intocmirea avizelor se va {ine seama de observatiile Inspectoratului Geologic
Minier teritorial. Combinatele si intreprinderile vor inainta Centralei 1(un) exemplar din procesul
verbal de avizare §i aprobare a programelor de exploatare.

Pana la primirea avizelor §i aprobarii, unitatile isi vor desfasura activitatea in
conformitate cu propunerile din program.

11.2. Continutul programelor anuale de productie

Programele de productie vor cuprinde:

A. Memoriu de prezentare;

B. Anexe cu programarea productiei;

C. Parte grafica cu localitatea lucrarilor, precum si ordinea de exploatare a panourilor.

A. Memoriu de prezentare

In memoriu se prezinti pe scurt continutul anexelor cu programarea productiei in

comparatie cu cifrele de plan si studiile tehnico - economice de dezvoltare.

Se vor face referiri sintetice cu privire la:

- modificarea cantitatii si calitatii rezervelor in perioada de programare;

- dirijjarea exploatarii zacamantului, repartizarea productiei pe zone, concentrarea
activitatilor, precum si alte aspecte legate de conducerea si organizarea productiei,

- indici tehnici si geo - minieri ca si grad de mecanizare si automatizare, productivitate,
consumuri specifice, grosime medie in util, volum de deschidere si pregatire specifica,
gradul de solicitare a capacitatilor, ponderea metodelor de exploatare, valoarea
indicilor de transformare K, si K, si de recuperare in metal (km) etc.;

- procesul tehnic si tehnologic;
- precizari privind utilizarea formularelor.
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B. Anexe cu programarea productiei
Fiecare unitate va intocmi din anexele redate mai jos cele specifice activitatii ei:
P — Miscarea rezervelor

— Lucrari geologice

— Constructii miniere in subteran

Lucrari de pregatire

Lucrari de dezvoltare in cariera

Programarea productiei si a rambleierii golurilor (subteran si carierd)
— Programarea rambleierii golurilor
— Program de preparare

NaeRa VR RS BA IR e Rin I
I

— Intretinerea si repararea lucrarilor miniere
B, — Necesarul de personal.

Fiecare din anexele de mai sus este tiparitd si tipizatd pentru unitdfile de extractie si
preparare a minereurilor neferoase, se completeaza manual sau la masina de scris i se semneaza
de intocmire.

Cu privire la rotunjirea cifrelor utilizate in anexe, se fac urmatoarele precizari:

- continuturi: doua zecimale;

- mii tone rezerve: o zecimala;

- cantitati de elemente utile: doua zecimale;

- volum excavat, rambleiat, volum de rambleu: intreg;

- cantitati de concentrate: intreg;

- randament de extractie: o zecimala;

- necesar de personal: intreg

F, — Miscarea rezervelor

Se intocmeste pentru fiecare sort de minereu pe subunitati si centralizat. Se precizeaza
toate elementele utile unitatii de masurd pentru care se Intocmeste programul de exploatare.
Pentru fiecare sort de minereu se inscrie valoarea coeficientilor de transformare cantitativi (K,)
si calitativ (K,).

P, — Lucrari geologice

Formularul se completeaza pe genuri de lucrari si surse de finantare (buget, investitii), pe
subunitati si centralizat.

La felul sustinerii se trece simbolul astfel:

N — lucrari nesustinute B — beton

L — lemn BL — boltar
T — torcret Z — zidarie
F — fier A — ancore

Cantitatile totale de minereu industrial extras pe trimestre, minereu geologic si industrial
extras pe an, se vor trece in anexa F,, unde se vor calcula si cantitatile de elemente utile aferente.

P, — Constructii miniere in subteran

In aceastd anexa se nominalizeazi toate lucrarile care necesitd sipare, grupate pe genuri
de lucrari, executate in regie proprie sau antrepriza (evidentiate separat). Daca se considera
necesard, anexa se Intocmeste pe sectoare si se centralizeaza pe unitate.

P, — Lucrari de pregatire

Anexa se intocmeste pe genuri de lucrari, subunitati si centralizat, dupa caz. Pentru
specificarea felului sustinerii se vor folosi simbolurile precizate pentru anexa B .

Cantitatile totale de minereu industrial extras pe trimestre, minereu geologic si industrial
extras pe an, se vor trece Tn anexa F,, unde se vor calcula si cantitatile de elemente utile aferente.
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P, — Lucrari de dezvoltare in cariera

Anexa se completeaza pe subunitati si surse de finantare, dupa caz. Dacad se executa
lucrari miniere cu scop de dezvelire, acestea se pot preciza in anexa separatd folosind In acest
scop formularul 7.

P, — Programarea productiei si a rambleierii golurilor (subteran si cariera)

Formularul se foloseste atat pentru lucririle din subteran cét si pentru cele din cariera. In
anexad se trec toate abaterile din care rezultd productia de minereu, grupate pe metode de
exploatare si unitati (dupa caz).

Cantitdtile de metal industrial se calculeaza centralizat pe trimestre si elemente utile la
nivelul la care coeficientul cu transformare calitativ (K,) se urmareste sau se poate determina.
In anexi se calculeazi si productia de elemente utile care rezultd din lucririle de deschidere si
pregatire, in care scop se reiau datele din anexele P, si P, cantitdtile de elemente utile
calculandu-se cu continuturi medii.

In coloanele inscris simbolul sursei rambleului, astfel:

A — din abataj (nise, cariere)
D — din lucrari de deschidere (cele din anexa P,)
P — din lucrarile de pregatire (cele din anexa P,)

S — de la suprafata, din cariere
H — hidraulic.
P, — Programarea rambleierii golurilor
In anexa se trec golurile, lucririle de rambleiere din subteran pe urmitoarele grupe:
A — goluri in zone inactive (se Tnscriu numai ca total)
B — goluri In zone active, din care:
1 — 1n abataje active (se preia ca total din anexa)
2 — in afara abatajelor active (se nominalizeaza fiecare gol in parte).
Sursele de rambleu se precizeaza prin simbolurile utilizate in anexa P,. In cazul in care
rambleul provine din doua surse diferite, aceasta se evidentiaza separat (pe doua linii de tiparire).
P, — Program de preparare

Anexa cuprinde doua capitole:

A — Prepararea minereurilor

B — Utilizarea capacitatilor

In cadrul capitolului 4, se inscrie in coloana ,,Specificatie” in ordine: minereu; steril final;
extractie in metal; recenzat (fiecare separat). Pentru minereu, steril si concentrate se vor trece in
coloana rezervata: continut; cantitate; % dupa caz.

P, — intretinerea si repararea lucririlor miniere

In anexa nu se trec lucrdrile de reparatii capitale. Formularul se va completa pe genuri de
lucrari.
B, — Necesarul de personal

In anexd necesarul de personal se calculeazi cu productivitate medie pentru lucrarile de
baza (deschideri, pregatiri, abataje), pe genuri de lucrari, pentru restul personalului calculul se
face conform ,,Normativelor unificate de personal pentru unitatile de minereuri si activitati si
grupe de functii pentru munca in regie”, iar pentru urmatoarele categorii de personal:

- artificieri;

- extractori probe;

- transport orizontal;

- transport vertical;

- intretinerea lucrarilor miniere;

- intretinerea electromecanica subteran;

- rest subteran
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Total subteran

- abataje la zi si transport auto;

- operatori preparare;

- transport funicular;

- 1az decantor;

- producere §i transport subteran;

- laborator chimic;

- aprovizionare — desfacere — transport;

- electromecanici suprafata;

- rest suprafatd mina.

Total suprafata
- rest activitate generala.
Total activitati

Unitatile pot completa lista de mai sus, dacd folosesc normative locale aprobate si pentru
alte categorii de personal.

In anexd se trece valoarea factorilor de influentd folositi la calculul necesarului de
personal.

C. Partea grafica

Partea grafica va fi executatd la marimea scarilor existente in unitdti si subunitati cu
recomandarea de a se trece, acolo unde este posibil la scari si formate cu un consum minim de
hartie (ozalid, calc etc.).

In partea graficd se vor prezenta numai zonele in care se programeazi activititi de bazi
(lucrari de deschidere, constructii miniere, lucrari de pregatire, abataj si rambleere), delimitandu-se
numai volumele anuale.

Pentru aceste zone partea grafica va cuprinde douad feluri de reprezentari:

- un plan orizontal

- un plan vertical.

Aceste reprezentari grafice trebuie sd permita localizarea tuturor lucrarilor programate in
anexele B, — P,. Localizarea lucrarilor se realizeaza prin inscrierea intr-un cerc a numarului de

ordine, aceleasi din anexe si marcarea prin linie intreruptd a volumului anual programat,
utilizdnd urméatoarele culori:

- verde pentru lucrari geologice (investitii si buget);

- galben pentru lucrari de constructii miniere;

- rosu pentru lucrdri de pregatire si abataj.

Rezervele in bilant se vor evidentia prin conturi pe categorii si culori dupa cum urmeaza:

- Rezerve categoria 4 — rosu

- Rezerve categoria B — maro

- Rezerve categoria C, — albastru

- Rezerve categoria C, — galben.

Cat priveste reprezentarea lucrarilor miniere si de abataj, precum si colorarea acestora se
va face conform ,,Documentatiei grafice miniere 0 12”.

Partea grafica se executd in doud exemplare:

- un exemplar la forul care aproba; un exemplar la unitate.

141



CAPITOLUL 12

RECEPTII MINIERE

Receptia abatajelor

Receptia are ca scop determinarea volumelor excavate realizate cu echipele de mineri in
cursul unei luni.

Elementele masurate pentru determinarea volumelor sunt:

L —lungimea excavata;

[ —latimea excavata;

i —1naltimea excavata.

Modul de determinare a acestor elemente sunt specifice fiecarei metode de exploatare in
parte, in functie de accesibilitatea si pozitia fronturilor abatajelor la inceputul si sfarsitul unei
luni.

In figurile 12.1 - 12.9 sunt redate citeva metode de receptie in functie de metoda de
exploatare (prescurtat in figuri ME) aplicata.

142



M. E. FELII ORIZONTALE CU RAMBLEU
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Figura 12.1.
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M. E. INMAGAZINARE
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M. E. FELII DIAGONALE CU RAMBLEU
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M. E. CU CAMERE $SIRAMBLEU
FILOANE GROASE CU INCLINARE MEDIE SI MARE
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M. E. CAMERE CU SURPARE
STRATE GROASE PUTERNIC TECTONIZATE
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M. E. CU SUBETAIJE
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M. E. FRONT LUNG PE ETAJ
STRATE CU INCLINARE SI GROSIME MICA SI MEDIE
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M. E. FELII ORIZONTALE CU PRABUSIREA ACOPERISULUI
STRATE INCLINATE SI GROSIME MARE
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M. E. FELII INCLINATE CU PRABUSIREA ACOPERISULUI
STRATE GROASE
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CAPITOLUL 13

PERIMETRE MINIERE

Conform Legei nr.61 din 5 martie 1998, Legea Minelor, ,, Perimetrul de prospectiune,
explorare si exploatare reprezinta aria corespunzatoare proiectiei la suprafatd a conturului partii
din scoarta terestra, in interiorul careia, pe un interval de adancime determinat, se realizeaza
lucrari de prospectiune, explorare, respectiv de exploatare, precum si suprafetele necesare
desfasurarii activitatilor de exploatare, prelucrare si preparare a resurselor minerale situate in
afara zacamantului”. Generic Perimetrul de prospectiune, respectiv de explorare §i de exploatare
se defineste ca facand parte din cadrul Perimetrul minier prin care se intelege proiectia la
suprafatd a unei portiuni din scoarta terestra de forma unui poliedru cu fetele laterale verticale,
care include in limitele sale atat zonele in care au fost confirmate rezerve de substante minerale
utile solide cédt si zonele invecinate care prezintd premise geologice favorabile extinderii
rezervelor in care se desfidsoard sau urmeazd a se desfisura o activitate minierd (cercetare
geologici, exploatare). In limitele perimetrului minier se includ si suprafetele care sunt necesare
pentru protectia lucrarilor miniere si pentru organizarea activitatii de exploatare (taluze, albiile
de scufundare, berme de protectie, halde, incinte etc.).

Perimetrul (campul) de exploatare este partea din perimetrul minier pentru care este
permisa extractia substantelor miniere utile. In cadrul perimetrelor miniere se pot delimita unul
sau mai multe perimetre (campuri) de exploatare. Perimetrul minier se propune de unitatea care a
executat cercetarea geologica si care Tntocmeste prima documentatie geologica de confirmare a
rezervelor de substante minerale utile, Tmpreunda cu unitatea careia urmeaza sa i se atribuie
perimetrul n cauza. Tot in Legea minelor aflam detalii privind principalele caracteristici ce
definesc raportul dintre Perimetrul de prospectiune, explorare §i exploatare se defineste ca parti
ale Perimetrului minier si Regimul de punere in valoare a resurselor minerale, astfel in capitolul
II, care poartd chiar acest nume se precizeaza ca ,,Resursele minerale se pun in valoare prin
activitafi miniere care se concesioneaza companiilor si societdtilor nationale miniere, precum si
persoanelor juridice romane sau strdine sau se dau in administrare institutiilor publice de catre
autoritatea competenta, potrivit prezentei legi”, iar in continuare:

Art. 8. - Prospectiunea se realizeaza pe baza de permis neexclusiv, eliberat, la cerere, pentru un
perimetru de formd geometrica, cu laturile orientate nord - sud si est - vest, definit prin
coordonate topogeodezice. Marimea perimetrului de prospectiune este multiplul ariei minime de

45 km?2.
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Art. 9. - Explorarea se realizeaza pe baza unei licente exclusive acordate, la cerere, persoanelor
juridice romane sau strdine interesate, selectionate prin concurs semestrial de ofertd de catre
autoritatea competentd, in baza unui program de lucrari si a constituirii unei garangii bancare
corespunzatoare pentru refacerea mediului. Marimea perimetrului de explorare este multiplul
ariei minime de 10 km2 si se va reduce cu 50%, dupa primii 2 ani, $i cu inca 25% din perimetrul
initial, dupa 4 ani. De reguld, perimetrul de explorare este rectangular, cu laturi orientate nord -
sud si est - vest, si este definit prin coordonate topogeodezice.

Art. 10. - Exploatarea minierd se realizeaza pe baza unei licente exclusive care se acorda pentru
toate resursele minerale dintr-un perimetru de exploatare. Licenta de exploatare se acorda:

a) titularului licentei de explorare, la solicitarea acestuia;

b) castigatorului unui concurs de ofertd publica, organizat de autoritatea competentad in conditiile
prezentei legi.

Licenta de exploatare se acordd, prin negociere, in baza unei cereri, insotita de:

a) studiul de fezabilitate care sa asigure valorificarea resurselor minerale si protectia
zacamantului;

b) planul de dezvoltare a exploatarii;

¢) studiul de impact asupra mediului, avizat conform legii;

d) planul de refacere a mediului, insotit de o garantie bancara, bazata pe valoarea planului de
dezvoltare si a studiului de impact asupra mediului, calculatd pe baza normelor de aplicare
adoptate conform prezentei legi.

In Hotirdrea Nr. 1208 din 14 octombrie 2003 privind aprobarea Normelor pentru
aplicarea Legii minelor nr. 85/2003 se precizeazd in Capitolul 3, Regimul punerii in valoare a
resurselor/rezervelor minerale, la Articolul 23:

(1) Perimetrele de prospectiune, de explorare sau de exploatare se definesc prin coordonate
topogeodezice in sistemul Stereo'70 si se stabilesc prin actele de dare in administrare sau in
concesiune;

(2) Delimitarea si fundamentarea perimetrelor de prospectiune, de explorare sau de exploatare

se realizeaza in documentatii al caror confinut va fi stabilit prin instructiuni tehnice emise de
A.N.R.M. - Agentia Nationald pentru Resurse Minerale.

Documentatia de delimitare a perimetrului minier se Intocmeste dupa elaborarea
documentatiei geologice cu calculul si confirmarea rezervelor constand din:

A.1. Memoriu justificativ care cuprinde:

- localizarea geografica si natura suprafetei (relieful, paduri, culturi, constructii etc.);

- denumirea ce se propune a se da perimetrului;
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- sistemul de referintd al ridicarilor topografice si coordonatelor limitelor perimetrului,
planurile si hartile topografice existente in limitele perimetrului propus;

- datele de cunoastere a formatiunilor purtatoare de substante minerale utile solide si
justificarea limitelor propuse;

- rezervele de substante minerale utile confirmate;

- propuneri privind masurile necesare pentru protectia zdcamantului si a lucrarilor
miniere;

- propuneri privind alte restrictii considerate necesare;

- obiectivele de la suprafatd care se apreciaza sa fie protejate.

2. Planul de situatie al perimetrului cu reprezentarea calculelor din memoriul
justificativ.

3. Fisa perimetrului minier cuprinzand principalele date caracteristice ale acestora.

B. Aprobarea perimetrelor miniere.

Perimetrele miniere se aprobda de Ministerul Minelor, Petrolului si Geologiei —
Departamentul geologiei dupa cum urmeaza: documentatie de delimitare a perimetrului minier se
inainteazd ministerului (organul central) sau comitetului executiv al consiliului judetean care are
in subordine unitatea careia urmeaza sa i se atribuie perimetrul minier.

C. Delimitarea, avizarea si aprobarea perimetrelor de exploatare.

Exploatarea mineralelor din perimetrele miniere se poate face numai in limitele
perimetrelor (campurilor) de exploatare atribuite.

Documentatia de delimitare.

In cazul exploatirilor temporare se pot aproba perimetre de exploatare chiar si atunci
cand nu sunt instituite perimetre miniere.

Modificarea perimetrelor miniere si a perimetrelor de exploatare

Perimetrele miniere si cele de exploatare se pot modifica — respectiv extinde sau
restrange in functie de datele noi intervenite. Modificarea perimetrelor miniere §i a perimetrelor
de exploatare poate avea loc numai dupa intocmirea completd a documentatiei cu aprobarile
necesare perimetrelor noi.

Restrictiile care opereaza in perimetrele miniere:

- activitatea de extractie a substantelor minerale utile este permisd numai in limitele
perimetrului de exploatare stabilit, conform celor expuse anterior si ea se poate face
numai de unitatea careia i s-a atribuit perimetrul, sau cu consimtamantul acesteia.

- elaborarea studiilor tehnico — economice pentru investifiile privind constructiile
industriale de orice fel, a schitelor de sistematizarea teritoriald si a schitelor de

sistematizare a localitatilor se va obtine acordul M. M. P. G.
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Obligatiile unitatilor carora li s-au atribuit perimetre miniere si perimetre de exploatare:

sa tind evidenta tuturor lucrarilor executate in cadrul perimetrelor;

sd delimiteze in teren si sd borneze limitele perimetrelor miniere si a perimetrelor de
exploatare;

sd aducd la cunostintd prin publicare si afisare la sediul comitetului executiv al
consiliului judetean delimitarea perimetrelor miniere si de exploatare, restrictiile,
obiectivele de protejat si masurile de protejare a acestora;

sa realizeze si sa intretind pe toatd durata activitatii miniere un sistem de referinta
topografic unitar pentru suprafatd si subteran in concordantd cu sistemul general al
tarii §i sa execute masuratorile, planurile si evidentele lucrarilor miniere, conform
normelor de topografie miniera;

sa conduca evidenta rezervelor de substante minerale utile din perimetrele atribuite;
sa execute lucrdrile stabilite prin documentatiile tehnico — economice cu respectarea
prevederilor din avize;

sd 1a masurile de protejare a zacdmantului, a suprafetei terenului si a obiectivelor din
cadrul acestora;

sa ingtiinteze din timp organizatiile sau persoanele fizice detinitoare ale terenurilor
constructiilor si instalatiilor care ar putea fi expuse unui pericol prin executarea

lucrarilor miniere.

Controlul respectarii perimetrelor miniere, perimetrelor de exploatare si a masurilor

stabilite 1n legatura cu acestea. Controlul se exercitd de:

unitatile carora 1i s-au atribuit perimetrele miniere, respectiv perimetrele de
exploatare, sub toate aspectele;

directia judeteana a agriculturii, silviculturii si apelor in raza careia sunt situate
perimetrele respective 1n ceea ce priveste restrictiile stabilite si masurile de protejare
a lucrdrilor aflate in proprietatea respectiv administrarea persoanelor fizice sau a altor
organizatii, altele decat unitatile carora li s-au atribuit perimetrele miniere, respectiv
perimetre de exploatare;

inspectia de stat geologicd minierd, respectiv inspectoratele geologice miniere

teritoriale, fiecare in raza sa de activitate, sub toate aspectele.
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CAPITOLUL 14

DEPLASAREA ROCILOR SUB INFLUENTA EXPLOATARII

Prin extragerea substantei miniere utile, datoritd golului care se formeaza, in rocile vecine se
produce un dezechilibru. In tendinta de restabilire a echilibrului in aceste roci se nasc forte de
intindere, care fisureaza sau rup rocile, si de compresiune, care strivesc rocile. Aceste fenomene
sunt insotite de deplasarea rocilor si de importante presiuni asupra lucrarilor miniere vecine.
Deplasarile se propaga in cele mai multe cazuri pana la suprafata, punand in pericol constructiile
si obiectivele ce se gasesc 1n zona lor de influenta.

Mairimea zonei in care se resimt aceste fenomene la suprafatd, precum si marimea
deplasarilor, depind de o serie de factori, ca: natura §i grosimea rocilor situate deasupra spatiului
exploatat, grosimea stratului, viteza de avansare a abatajelor, existenta faliilor si a stratelor
acvifere , morfologia suprafetei etc.

Zona in care se resimt aceste fenomene, este in

general, mai mare decdt proiectia orizontala a

A— —-- B golului creat prin exploatare (figura 14.1).

In aceasta zona, suprafata se deplaseazi rezultand
asa-numita cuvetd de deplasare. La stratele
orizontale,  mijlocul  cuvetei  corespunde
aproximativ cu centrul golului creat prin

exploatare. La stratele inclinate, cuveta se

extinde inspre acoperisul stratului.

Figura 14.1. Cuveta de deplasare la strate
orizontale

Cuveta se formeaza printr-o coborare a terenului care creste progresiv spre centru. In zona
centrala, rocile sunt comprimate dinspre marginile cuvei spre centru, iar marginea cuvei sunt

intinse, din care cauza, in aceasta zona apar fisuri si rupturi (figura 14.2).

Inclinarea f,, a planului ce uneste limita cuvetei cu limita din aval a spatiului de exploatat se
numeste unghiul limita din aval. Inclinarea S, a planului ce uneste linia de rupturi cu limita din

aval a spatiului de exploatat se numeste unghiul de rupere din aval.
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Figural4.2. Unghiul de deplasare

In acelasi mod se definesc unghiul limita 7, si unghiul de rupere y,, din amonte si
unghiurile &, si ., unghiuri limita, respectiv de rupere pe directie. In cazul stratelor orizontale
Lim = Vim = Opm $1 B, =y, =0,. Cu valori intermediare intre unghiurile limitd si de rupere se
stabilesc unghiurile f,7,0, ele fiind inclindrile planelor (in aval, amorte si pe directie) care

unesc limita spatiului exploatat cu zona din cuvetd in care marimea deplasarilor nu depaseste
anumite valori considerate periculoase pentru constructiile de la suprafata.

Aceste unghiuri se numesc unghiuri de deplasare conventionale si marimea lor impreuna

cu a unghiurilor limita si de rupere se determind prin masuratori sistematice executate in statii
topografice amenajate anume in acest scop.
Statii de observatie. Datorita diversitatii factorilor care influenteazi modul de manifestare al
fenomenelor de scufundare, marimile caracteristice se determind prin observatii de durata lunga
pentru fiecare bazin in parte. Observatiile constau din masurarea deplasarii unor repere plasate la
suprafatd pe directii alese iIn mod corespunzator, totalitatea acestor repere constituind statia de
observatie. Reperele se planteaza inainte de a incepe exploatarea in zona respectiva.

Distanta dintre repere se alege de 5 — 20 m, in functie de gradul de detaliere ce se
propune pentru studiul deplasarilor si de o serie de factori privind rezistenta fizico-mecanica a
rocilor, adancimea si viteza de avansare a abatajelor (figura 14. 3).

Deplasarea reperelor se urmareste prin masuratori speciale de planimetrie si nivelment,

obtinandu-se variatia pozitiei pe cele trei coordonate (x, y,z). Din interpretarea datelor se deduc

unghiurile de deplasare care servesc la declinarea pilierilor de protectie.
Pilieri de siguranta. Pentru protectia obiectivelor importante, de la suprafata, se lasa in

zacamant portiuni neexploatate, numite pilieri de protectie sau de siguranta (figura 14.4).
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Obiectivul de protejat se Incadreaza intr-un perimetru dreptunghiular a,b,c,d , avand una dintre

laturi paralela la directia, respectiv inclinarea stratului. In jurul acestui perimetru se lasd o zona

de siguranta, numitd berma, de 10-20 m latime. Noul contur 4, B,C, D, se numeste perimetru

de protectie.
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Figura 14.4. Pilieri de siguranta
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De la laturile acestui perimetru se duc plane cu inclinarea £ pentru latura din amontele
pilierului (avalul spatiului exploatat), y pentru latura din aval i ¢ pentru laturile paralele cu
inclinarea.

Intersectia acestor plane cu planul stratului va delimita pilierul de siguranta in strat: 1, 3,
6, 2 respectiv 7, 8, 12, 11. Intersectia se determina grafic dupa procedeul liniilor de acelasi nivel
aratat la problemele de geometrie minierd, pilierul reprezentandu-se in plan si sectiuni pe directia
si inclinarea stratului. Valoarea unghiurilor 3,7,6 se ia dupa datele obtinute prin observatii sau,
in lipsa acestora, prin comparatie cu zacdmintele asemandtoare in care aceste marimi au fost
determinate.
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CAPITOLUL 15

URMARIREA COMPORTARII TERENURILOR SI A
CONSTRUCTIILOR SITUATE IN VECINATATEA
EXPLOATARILOR MINIERE

15.1. Introducere, contextul general, oportunitatea activititii de urmarire a comportarii
terenurilor si a constructiilor situate in vecinitatea exploatirilor miniere

15.1.1. Monitorizarea si analiza deformatiilor terenurilor si a constructiilor situate
deasupra golurilor subterane. 150 ani de experienta, de la metodele clasice la cele actuale.
15.1.1.1. INTRODUCERE

Odata intrata in folosinta, fiecare structura este supusa tiparelor evolutive de incarcari si
alte actiuni. Adesea, intensitatea si tipul de solicitare sunt foarte diferite de cele luate in calcul in
timpul proiectarii si in multe cazuri pot fi necunoscute atat natura, cat si dimensiunea lor. Suma
acestor incertitudini create in timpul proiectarii, construirii §i folosirii reprezintd o mare
provocare pentru cei implicati si responsabili de siguranta, intretinerea si functionarea structurii.
Inspectia regulata poate reduce nivelul de nesigurantd, dar totusi prezintd inca limitari
importante, aceasta fiind restrictionata la observarea suprafetei structurii pe durata unor perioade
scurte despartite de perioade lungi de inactivitate. Monitorizarea starii structurale are ca scop
furnizarea de informatii mult mai solide despre starea reald a unei structuri, observarea evolutiei
ei si detectarea aparitiei unor noi degradari. Monitorizarea € un nou instrument de siguranta si
administrare,care completeaza ideal metodele traditionale, cum sunt inspectia vizuald, metodele
clasice de urmarire sau modelarea vizuala.

Monitorizarea structurilor situate deasupra golurilor subterane provenite din exploatare
este o preocupare mai veche a specialistilor, dar monitorizarea in regim continuu are o istorie
foarte recenta cu izvoare in special in Australia, Canada, Africa de Sud si China (28).

15.1.1.2. CONSIDERATII GENERALE

Monitorizarea si analiza deformatiilor terenurilor si a constructiilor situate deasupra
golurilor subterane (,,subsidentd” ca termen consacrat in literatura de specialitate) a inceput cu
aproximativ 150 de ani in urma in regiunile miniere din Europa Centrald. In prima jumitate a
secolului XX, in Europa Centrala au fost aplicate diverse metode empirice de modelare si
previziune a deformatiilor terenurilor si a constructiilor situate deasupra golurilor subterane. Desi
sunt inca folosite in multe parti In lume, inclusiv cateva variante adaptate conditiilor de minerit
din America de Nord, aceste metode empirice sunt inlocuite prin modelare determinista bazata
pe metode numerice. Modelele de subsidenta contribuie la dezvoltarea unor operatii miniere mai
sigure si mai economice. Tehnicile noi de monitorizare contribuie la verificarea modelelor
deterministe ale comportamentului rocilor in diverse conditii geologice si miniere. in Canada au
fost aduse contributii importante la dezvoltarea noilor tehnici de monitorizare si de modelare
numericd si previziune a deformatiilor terenurilor si a constructiilor situate deasupra golurilor
subterane, printre care realizarea unui sistem de monitorizare telemetrica, folosirea in pionierat a
unui Sistem de Pozitionare Globala prin satelit, dezvoltarea unei metode numerice de modelare
determinista a deformatiilor terenurilor si a constructiilor situate deasupra golurilor subterane in
roci sfaramicoase si roci de sare (28).

Inca din anii 1860, in Germania si alte tari europene, au apirut numeroase publicatii
stiintifice referitoare la deplasarea terenului din regiunile miniere §i formularea matematica a
previziunii deformatiilor terenurilor si a constructiilor situate deasupra golurilor subterane.
Majoritatea teoriilor de previziune au fost realizate de catre ingineri topografi minieri care aveau
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acces la datele topografice de monitorizare. Aceasta traditie continud, iar in prezent, Societatea
Internationala de Ridicari Miniere (International Society for Mine Surveying — ISM), prin
Comisia 4 axatd pe subsidentd, este cel mai important organism international ce se ocupd cu
probleme de acest gen. De asemenea 14 tari au infiinfat ISM in 1976, in Leoben, Austria,
Societatea Internationala pentru Mecanica Rocilor (International Society for Rock Mechanics —
ISRM). Asociatia Internationald a Stiintelor Hidrologice (International Association of
Hydrological Science — IAHS), si Comisia 6 a Federatiei Internationale a Inginerilor Topografi
(International Federation of Surveyors — FIG) sunt alte doua organisme internationale implicate
in studii de subsidentd. Aceasta sugereaza cd un secol si jumatate de cercetari si dezvoltari nu a
fost suficient pentru a rezolva toate problemele de modelare si previziune a deformatiilor
terenurilor si a constructiilor situate deasupra golurilor subterane. Pe de altd parte, in ultimii
cincizeci de ani, responsabilii multor exploatiri miniere au realizat cd noile tehnici de
monitorizare si modelare numerica sofisticata a deformatiilor terenurilor si a constructiilor
situate deasupra golurilor subterane sunt utile, nu doar pentru situatii de responsabilitate legala
sau control de mediu, ci, permit mai buna intelegere a mecanismelor de deformare a straturilor
de roca, ducand la dezvoltarea unor metode de exploatare mai sigure $i mai economice.

Pana la inceputul anilor 1960, metodele de monitorizare si previziune a deformatiilor
terenurilor si a constructiilor situate deasupra golurilor subterane erau aproximative, deci aproape
100 de ani evolutia cercetarilor din domeniu a fost lentd. Catre sfarsitul anilor 1960 au fost aduse
importante Tmbunatatiri care continud si in prezent, prezenta lucrare circumscriandu-se acestui
demers.

15.1.1.3. REPERE IMPORTANTE ALE CERCETARILOR DIN DOMENIU

a. Un secol de observare a deformatiilor terenurilor si a constructiilor situate deasupra
golurilor subterane in Cape Brenton, Nova Scotia

In secolul al XIX-lea, exploatarea subterani a cirbunelui s-a dezvoltat in unele parti din
regiunile carbonifere din Nova Scotia, mai ales in Cape Breton (28). In regiunile dezvoltate,
subsidenta miniera a cauzat distrugerea constructiilor de la suprafata, si pe masura ce au inceput
sa apara cererile de despagubire pentru pagubele determinate de subsidenta miniera, companiile
au inceput si efectueze masuritori si si tind evidenta deteriorarilor de la suprafatd. In Cape
Breton, acest lucru a devenit o rutind de-a lungul secolului XX. De exemplu, in Glace Bay, oras
sub care au fost executate lucrari in 4 straturi de carbune, majoritatea caselor si cladirilor au fost
monitorizate regulat. De fapt, era ceva obisnuit ca la fiecare casd, pe o figld mai joasa, sa fie
marcat un asa numit reper “laba de gasca”. Majoritatea acestor date s-au pierdut de atunci in
timp, iar articolele tehnice nu au fost gasite. Cu toate acestea, s-a pastrat un exemplu de
monitorizare de rutind a deformatiilor terenurilor i a constructiilor situate deasupra golurilor
subterane. Figura 1.1 prezinta o linie de ridicare de-a lungul West Main Street din Glace Bay, de
la Wallace Road la Nolans Lane. Se compara subsidenta dintre 1904-1916 cu observatiile din
1949 si cu o estimare mai recentd a deformatiilor terenurilor si a constructiilor situate deasupra
golurilor subterane (28).
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Figuta 15.1. Subsidenta in Glace Bay, N.S., 1904-1949 (SURSA: A.Chrzanowski, 100 Years of
Ground Subsidence Studies)

b. Dezvoltarea si aplicarea unui sistem de monitorizare prin telemetrie

La inceputul anilor 1970, compania miniera canadiana CANMET (28) a initiat un proiect
pentru dezvoltarea unor sisteme de monitorizare automate cu achizitia prin telemetrie a datelor,
ce puteau fi folosite pe durata intregului an, in conditii climatice dificile si teren accidentat, cum
este cel al unor mine din vestul Canadei. Operatiile miniere subterane ale B.C. Coal situate langa
orasul Sparwook din sudestul Columbiei Britanice, au fost alese pentru testarea noilor sisteme de
monitorizare. Primele efecte ale deformatiilor terenurilor si a constructiilor situate deasupra
golurilor subterane in regiune au fost observate in toamna lui 1975. Pe vremea aceea pentru
monitorizarea deplasdrii terenului se foloseau doar metode geodezice conventionale cu
miasurarea unghiului si distantei sau clasicele masuritori de nivelment. Intre 1975 si 1978,
CANMET a incercat sd dezvolte un sistem de monitorizare continud, bazat pe un senzor de
deformare lung de 33 m cu achizitionarea datelor prin telemetrie alimentat de fotocelule solare.
Cu toate acestea, primul sistem de telemetrie in care achizitionarea datelor se face continuu a fost
realizat abia Tn 1980 in cooperare cu UNB, folosind inclinometre electronice (servo-
accelerometre biaxiale) ca senzori pentru deplasarea terenului. Sistemul de telemetrie cu cinci
unitati secundare a fost folosit impreuna cu ridicari geodezice conventionale (folosind stafia
totald AGA 700 si 15 prisme montate permanent) si ridicari de fotogrammetrie aeriana pentru o
monitorizare integratd a deformarilor deasupra unuia dintre panourile de extractie. Monitorizarea
integratd a inceput chiar Tnainte de inceperea extractiei si a continuat pana in 1983. Extractia
panoului Intre 1980 - 1981 a determinat deplasari ale terenului de pana la 2,5 m, cu surpari ale
suprafetei In vecinatatea aflorimentului de carbune si crapaturi lungi pe directia nord - sud, in
vecinatatea crestei muntoase (figura 15.2). Masuratorile geodezice, fotogrammetrice si de
inclinometrie au fost folosite intr-o analizd simultana a deformarii pantei, prin aplicarea Metodei
Generalizate de Analiza a Deformarii a UNB, mentionate anterior. A fost obtinut un model final
al deformarii prin aproximare patraticdi minima a modelelor de deformare alese si testare
statistica. Modelul obtinut a fost comparat printr-o analiza de element finit elastic non - liniar 2D
folosind o variantd anterioara a metodei S-C. Analiza elementului finit a fost realizata in special
pentru a confirma existenta faliei suspectate.

162



1980 1981 1982

O|N|D J|F|MA|M|J J IA |S DI\I PI r IT/[A ITJIJ|

+0mm __|

N
~— N

~—

Figura 15.2. inregistrarea schimbirilor de inclinatia ale pantei, 1980-1982 (SURSA:
A.Chrzanowski, 100 Years of Ground Subsidence Studies)
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c. Studiul deformatiilor terenurilor si a constructiilor situate deasupra golurilor subterane
in minele de potasiu din New Brunswick. Rezultatele monitorizarii

Minele de potasiu din New Brunswick, Potacan si PCS au inceput cateva programe de
monitorizare sistematica, in 1986 si in 1989. Initial, in ambele mine monitorizarea cuprindea
doar nivelment cu precizie de ordinul intai (28). In 1993, s-a adiugat GPS la schema de
monitorizare Tn ambele mine, in combinatie cu statii totale electronice de 1naltd precizie (Leica
TC2002) pentru a monitoriza si deplasarile orizontale. Atat deplasarile verticale, cat si cele
orizontale, se puteau detecta cu o precizie de £5 mm, cu un grad de incredere de 95%. In 1997,
ambele mine s-au extins pe o suprafatd aproximativ egala, in jur de 5,5 km x 1,2 km si continuau
sa se extinda. Tabelul 15.1 prezinta rezultatele monitorizarii.

Tabelul 15.1. Rezultatele monitorizarii (SURSA: A.Chrzanowski, 100 Years of Ground Subsidence
Studies)

Mina PCS, 1989-1996 Potacan, 1986-1996

Subsidenta maxima 127 mm 556 mm
Rata maxima de subsidenta 20 mm/an 124 mm/an
Rata maxima a deplasarilor orizontale 20 mm/an 60 mm/an

La mina PCS, subsidenta a fost aproape liniara in timp. Metoda S-C a fost aplicatd pe un model
bidimensional al deformatiilor terenurilor si a constructiilor situate deasupra golurilor subterane,
de-a lungul unei sectiuni transversale alese a minelor. S-au efectuat doud analize. Prima, un
model de previziune global a fost dezvoltat pentru a analiza subsidenta finala totala asteptata sa
fie produsa de activitatea minierd pana in 1995. A doua analizd a fost realizata pentru a deriva
modelul de subsidenta cel mai potrivit pentru subsidenta observata intre 1987 si 1995 la mina
Potacan si Intre 1989 si 1995 la mina PCS. Rezultatele deformatiilor terenurilor si a
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constructiilor situate deasupra golurilor subterane previzionate sunt prezentate in tabelul 1.2. S-a
obtinut o concordanta buna cu subsidenta observata intre 1986-1995 in cazul ambelor mine (28).

Tabelul 15.2. Subsidenta previzionata (SURSA: A.Chrzanowski, 100 Years of Ground Subsidence

Studies)
Potacan PCS
Timpul panid la atingerea deformatiilor terenurilor si a 40-50 ani 12-15 ani
constructiilor situate deasupra golurilor subterane maxime
Subsidenta maxima previzionata 1,6 m 0,35 m
Deplasarile orizontale maxime 0,7 m 0,14 m
Rata maxima a deplasarilor orizontale 20 mm/an 7 mm/an

15.1.2. Analiza stabilitatii formatiunilor din jurul golurilor formate prin exploatare
15.1.2.1. Generalitati

Exploatarile miniere subterane pot cauza efecte negative asupra suprafetei, implicit a
constructiilor situate in zond. Astfel, pot apare fenomene nedorite, nefavorabile la nivelul
structurilor, fiind necesare masuri de protejare a constructiilor si a populatiei. Pentru a preveni
acest fapt trebuie determinate proprietatile fizico-mecanice si elastice ale rocilor care au stat la
baza clasificarii stabilitatii rocilor din zacamant.

Pentru prognozarea extinderii miscdrii rocilor in jurul excavatiilor subterane se cunosc
mai multe metode, cum ar fi:

* modele fizice;

* elaborarea unor relatii analitice pe baza urmaririlor topografice in timp in conditii geo-

miniere asemanatoare;

* modele matematice.

15.1.2.2. Analiza fenomenelor de miscare in jurul golurilor miniere subterane

Prognozarea miscarii rocilor in jurul golurilor subterane prin metodologia grafo-analitica
pleaca de la urmatoarele ipoteze (2), (6), (22), (81):

A. In jurul golurilor subterane in cazul in care sunt indeplinite conditiile de surpare in
functie de amplitudinea miscarilor, se formeaza trei zone:

- zona I (a miscarilor reduse);

- zona II (a miscarilor intense);

- zona III (zona de surpare);

In zona de gradul I, miscarile sunt de ordinul milimetrilor si zecilor de milimetri, ele
neavand efect hotarator asupra lucrarilor miniere subterane.

In zona de gradul II, miscarile sunt de ordinul a zeci de centimetri, care contribuie la
distrugerea sustinerilor, a lucrarilor miniere, aparitia denivelarilor importante la suprafata (de
ordinul zecilor de centimetri). Efectele miscarilor dispar odatd cu disparifia cauzei, respectiv
migscdrile se atenueaza pana la disparitie, in zonele respective fiind posibila reluarea activitatii.

In zona de surpare cu gradul 111, care se situeaza in imediata vecinitate a golului creat, se
produce distrugerea lucrarilor miniere si a corpurilor de minereu, recuperarea ulterioara al acestora
fiind imposibila. La suprafata vor aparea gropi, respectiv hornuri de surpare cu adancimi variabile,
o astfel de situatie facand obiectul primului studiu de caz.

B. n orice sectiune transversala extinderea zonelor de miscare este delimitatd de:
- 0 parabola (deasupra golului creat);
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Avand 1n vedere modul greoi de determinare a extinderii zonelor de miscare in pereti
pentru usurarea calculelor, acestea au fost asimilate cu o dreaptd in sectiunea transversala

- 0 semielipsa (in peretii golului).

(respectiv un plan in spatiu).

C. In cazurile in care exista diferente mari intre rezistenta corpului de minereu si rocile

inconjuratoare, miscarile se extind spre zonele mai slabe.

D. Inclinarea planului de delimitare a zonei de surpare de zona miscirilor intense este
determinati de unghiul limitd de surpabilitate (B*) care nu poate fi mai mic decat unghiul minim
de surpabilitate () obtinut prin calcularea materialului necesar pentru umplerea golului, sau

unghiul de delimitare a zonei migcarilor intense (°).

E. Extinderea maxima pe orizontala a zonei de surpare este la limita superioard a golului

creat, iar a zonei miscarilor intense este la limita superioara a zonei de surpare.

Figura 15.3. Zonele de miscare (SURSA, (22) Gh.Chindris. Contributii privind exploatarea

rationala si eficienti a zicimantului de minereuri de tip Cacova lerii, tezd de doctorat,

UPET, 2002)

15.1.2.3 Factorii de influenta

In general factorii care influenteaza evolutia miscarii rocilor se pot Imparti in doud grupe

mari:

- factori naturali;
- factori legati de activitatea 1n exploatare.

Factorii naturali se referd atat la zacamant cat si la rocile ITnconjuratoare.
Cei cu referire la zacamant sunt:

forma si pozitia in spatiu a zacamantului;

distanta dintre zacamant si suprafata;

dimensiunile golurilor subterane;

proprietatile fizico-mecanice si reologice ale rocilor acoperitoare;
tectonica i microtectonica acelorasi formatiuni;

conditiile hidro-geologice;

procedeul de realizare a excavatiilor;

diferenta de nivel dintre suprafata si excavatiile subterane;
grosimea zacamantului,

inaltimea zonei mineralizate;

inclinarea zacamantului;

natura contactului dintre zacamant si rocile inconjuratoare.
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Principalele categorii de solicitari si deplasarile (deformatiile) corespunzatoare ale rocilor
supuse unui astfel de proces sunt de tipul comprimare - contractie, intindere - alungire, forfecare -
alunecare si incovoiere.

Forma de prezentare a zacamantului influenteazd mecanismul de formare a zonelor de
influentd si implicit si aria si forma de extindere a acestora (la zacdmintele filoniene surparea in
majoritatea cazurilor porneste din pereti, rocile Tnconjuratoare fiind supuse la forfecare; la cele
lenticulare orizontale sau cu inclinari mici surparea porneste din tavan rocile inconjurdtoare fiind
supuse la incovoiere, surparile din pereti avand o importantd mai redusd; in cazul stocurilor
extinderea pe directionala poate avea aceeasi importanta ca si extinderea pe transversala etc.).

Natura contactului dintre zacamant si rocile inconjurdtoare poate influenta decisiv
directia zonei de surpare (in cazul cand existd un contact net care separd zone cu caracteristici
mult diferite).

Conditiile hidro-geologice existente pot influenta transformarile ulterioare a rocilor.

Dimensiunile golului creat in urma exploatarii este unul dintre cei mai importanti factori,
avand o directa influentd asupra extinderii miscarilor. Influenta golului asupra miscarii rocilor
inconjuratoare este in stransa legatura cu metoda de exploatare aplicata, deoarece evolutia
acestuia si volumul final depinde de metoda de exploatare aplicata.

In cazul aplicarii metodelor de exploatare cu rambleerea golului creat, volumul final al
golurilor este cauzat de:

- neumplerea totala a golului;
- tasarea primara a rambleului;
- tasarea secundard a rambleului.

15.1.2.4. Caracterul deplasarii si deformarii masivului de roci si a suprafetei terenului

S-a stabilit ca aria suprafetei de la zi, atinsd de efectele scufundarii, ca urmare a
exploatarii subterane a zdcamintelor, in cazuri normale este mai mare decat aria suprafetei
subterane a golului caruia aproximativ i se suprapune (2), (6), (22), (81), (figura 15.4).

Fortele din interiorul rocilor constituie, atat timp cat raman nederanjate , un potential in
echilibru. Cand s-a creat un gol in zacaminte fortele devin cinetice, iar actiunile se transmit prin
presiune, acoperisului si peretilor golului. Procesul de miscare al rocilor incepe de regula cu
incovoierea formatiunilor aflate deasupra abatajului si este insotit de obicei de prabusiri ale
acoperisului. In continuare, procesul evolueazi prin desprinderea succesiva a formatiunilor
interioare de cele superioare si prin incovoierea lor dupd normala la stratificatie, asemanator
grinzilor sau plicilor incastrate pe contur. In functie de gradul de deranjare a rocilor de deasupra
spatiului exploatat se disting trei zone (figura 15.5.) :

Suprafata de la zi
scufundata

N " Aria subterand | Il/ /
\\\ \ exploatata II v

Figura 15.4. Raportul dintre aria scufundata si aria suprafetei subterane exploatate (22)

De prabusire (1) — zona surparilor neregulate; deasupra zonei exploatate va aparea o zona
puternic framantatd. Inaltimea zonei de prabusire H, —variazd in functie de natura rocilor.
Valoarea aproximativa acestei inaltimi este datd de: 5gy < Hp < 15gy, 1n care gy — Tnaltimea zonei
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exploatate. Dacd zona acoperitoare are Inaltimea mai micd decat Tnaltimea zonei de prabusire
atunci la suprafati apar rupturi. In cazul dirijarii presiunii, printr-o rambeliere corecti nu vor
apdrea rupturi la suprafata.

De incovoiere cu pierderea continuitatii datorita fisurarii sau de crapaturi (2) — zona
surpdrilor regulate; apare deasupra zonei de prabusire. Inaltimea zonei de cripaturi He — este
cuprinsi in intervalul : 15gy < Hc < 50g,. In cazul in care, fatd de suprafatd, zona exploatati se
gaseste la o adancime cuprinsd in zona de crapdturi, atunci la nivelul suprafetei vor apérea
crapaturi §i rupturi.

De incovoiere lini sau de tranzitie (3) — zona incovoierii stratelor sterile dupa stratificatie. In aceasti
zond cu inalfimea H; nu existd rupturi. La suprafatd se vor produce scufundari line ale suprafetei.
Instabilitatea rocilor va influenta aceastd zona, iar deformatia se va produce daca: Hi> 50g.

L
WS AE LSS

Figura 15.5. Modul de deplasare si de formare a masivului de roci sub influenta explatarii
subterane (22)

15.1.2.5. Criterii de stabilitate a rocilor

Realizarea unei excavatii subterane in masivul de roca are ca efect o redistribuire a starii
naturale de tensiune. Daca rocile din jurul lucrarilor miniere au o rezistenta suficient de mare
pentru a prelua tensiunile nou create, atunci nu se vor produce fisuri si fracturi importante, rocile
nu 1s1 modifica capacitatea portanta, iar excavatiile nu vor avea nevoie de sustinere, fiind stabile.
Stabilitatea poate fi realizatd in diferite moduri, conditionata de influenta reciproca a unui numar
foarte mare de factori naturali si tehnici.

Deoarece este dificil sa se realizeze o corelare globala a tuturor factorilor de influenta
asupra stabilitatii, literatura de specialitate ofera o serie de criterii de stabilitate, care iau in
considerare o parte din factorii de influenta (22).

Criteriul de stabilitate "'n"

Stabilitatea rocilor conform acestui criteriu se estimeaza in functie de caracteristicile
geomecanice ale rocilor printr-un coeficient n dat de relatia:

n= O 10 K , In care: (15.1)

Ve H-K -K,

H — este adancimea de amplasare a lucrarii miniere;

Ya — gerutatea specifica aparents;

G — rezistenta la compresiune monoaxiala;

1 - coeficientul functie de gradul de fisurare;

€ - coeficientul de rezistentd de lunga durata;

K — coeficient de influenta a umiditatii;

K — coeficient de concentrare a tensiunilor;

K> — coeficient de influenta a abatajelor;

u — deplasarea rocilor.

Incadrarea rocilor intr-o clasd de stabilitate conform criteriului ,,n’> se face in
conformitate cu tabelul 15.3 (22).
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Tabelul 15.3- incadrarea rocilor in clase de stabilitate functie de criteriul de stabilitate ,, n”’

Cocficientul de Clasa de Aprecierea stabilitatii lucrarii miniere
stabilitate, n stabilitate P
-1 I Lucrarea miniera este stabila.
Deplasarea rocilor u < 50 mm.
Stabilitate medie,
0.7<n<l Il Deplasarea rocilor 50 <u < 100 mm.
Lucrarea devine instabila,

0,35<n<0,70 m Deplasarea rocilor 100 <u <410 mm.
Grad avansat de instabilitate,

0,25 <n<0,35 v Deplasarea rocilor 410 <u < 600 mm.

1<0.25 v Lucrare total 1nstab11a,A deforrnar.eau sub forma de curgere
vasco-plastica.

Criteriul de stabilitate "i"

Conform acestui criteriu, evaluarea stabilitatii se face in functie de caracteristicile
geomecanice ale rocilor si de modul de deformare a acestora, redat in tabelul 1.4 (22).

Acest criteriu este redat de expresia:

-H
j=la 1T (15.2)
O-I”C
Tabelul 15.4.- Aprecierea stabilitatii dupa criteriul de stabilitate “i”’
Conditiile Deplasarea <
. A . Portanta necesara a
Coeficient de Clasa de geomecanice In rocilor de pe s e
o1 . - « sustinerii, P;
stabilitate, i stabilitate care se executa contur, u
o [MPa]
lucrarea miniera [mm]
<0,2 I foarte usoare 0 0
0,2 -0,25 11 usoare <50 0,03 - 0,05
0,25-0,3 I medii 50-200 0,1-0,15
0,3-0,6 v grele 200 — 500 0,25-0,4
> 0,6 \ foarte grele > 500 > 0,4

Criteriul de stabilitate ""S"

Aprecierea stabilitatii conform acestui criteriu se face in functie de caracteristicile de
legatura create in timp de fenomenele geologo-tectonice si de caracteristicile geomecanice ale
rocilor. Criteriul de stabilitate S este redat analitic prin expresia:

S=f. K, K -K,
Ky-K -K, K,

f — coeficientul de tarie al rocilor;

Kwm — coeficient functie de gradul de fisuratie al rocilor;

Kx — coeficient functie de numarul sistemelor de fisuri,

Kr — coeficient functie de forma peretilor lucrarilor miniere;

Kw — coeficient functie de umiditatea rocilor;

Ka — coeficient functie de cimentul de legatura depus pe fisuri;

K — coeficient functie de gradul de deschidere a fisurilor;

Ko - coeficient functie de unghiul o format de directia lucrdrilor miniere si directia
fisurilor.

In functie de criteriul de stabilitate S, rocile se grupeazi in mai multe clase redat in
tabelul 15.5 (22).

, In care: (15.3)
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Tabelul 15.5. - Aprecierea stabilitatii dupa criteriul S

Valoarea indicelui de o1 . Gradul de stabilitate al lucrarii
- Clasa de stabilitate a rocilor . .

stabilitate, S miniere

> 70 I complet stabile
5-70 11 Stabile

1-5 11 stabilitate medie
0,05-1 v Instabile

<0,05 \% foarte instabile

Criteriul de stabilitate "'m"

Acest criteriu de prognozare, propus de V. I. ISSACSON, arata ca rocile de pe conturul
lucrarii miniere isi pierd stabilitatea atunci cand distanta m dintre suprafetele de slabire
structurala este suficient de mica si satisface inegalitatea:

m<n-2.a.-%e
Gl’t
in care: M1 - este coeficient functie de tipul suprafetelor de slabire structurald si de rezistenta de
rupere la compresiune a rocii. Valorile acestui coeficient sunt redate in tabelul 15.6 (22).
Tabelul 15.6 - Valorile coeficientului 1; functie de adincime si de rezistenta de rupere la
compresiune monoaxiala

(15.4)

Adancimea de | Rezistenta de rupere la compresiune monoaxiala,
la suprafata o [MPa]
H, 10 | 20 | 30 40 | 50 | 6o
[m] Valoarea coeficientului n;
100 0,60 | 0,44 0,28 0,22 0,075 | 0,030
200 0,72 | 0,60 0,44 0,28 0,220 | 0,075
300 0,80 | 0,72 0,60 0,44 0,280 | 0,220
400 0,83 | 0,80 0,72 0,60 0,440 | 0,280
500 0,87 | 0,83 0,80 0,72 0,600 | 0,440
600 0,90 | 0,87 0,83 0,80 0,720 | 0,600
700 0,93 | 0,90 0,87 0,83 0,800 | 0,720
800 0,96 | 0,93 0,90 0,87 0,830 | 0,800
900 0,99 | 0,96 0,93 0,90 0,870 | 0,830
1.000 1,00 | 0,99 0,96 0,93 0,900 | 0,870

Criteriul de stabilitate "t"
Aprecierea gradului de stabilitate a rocilor din jurul lucrarilor miniere se poate face si in
functie de perioada de timp cét rocile se autosustin, fara a fi necesara montarea unei sustineri.
Incadrarea rocilor intr-o clasd de stabilitate, conform acestui criteriu, se face conform
tabelului 15.7 (22).

Tabelul 15.7. - Aprecierea stabilitatii dupa criteriul de stabilitate ,, t’

Durata cat Clasa Grad de stabilitate <A< . -
. . < . Caracterul sfaramarii rocilor din jurul
rocile dezvelite De a lucrarilor < . . .
. - . . lucrarilor miniere
se autosustin stabilitate miniere
nelimitata I foarte stabile lipseste
6 luni 1 stabile aruncari de buca‘gl .Qe roca de pe conturul
lucrarii miniere
0.5 luni I stabilitate medic sfaramari localeA si aruncari de roca pana la
adancimi de 1 m
24 ore v instabile sfaramarea rocﬂ_or se_extmde pe adancimi
mai mari de 1 m
0 v foarte instabile trecerea fn migcare a unor Yolume
considerabile de roci
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Criteriul de stabilitate R. Q. D. indica destinatia calitativa a rocilor si se poate stabili cu
relatiile:

RQ.D.=%-100 (15.5)

in care: Xl; reprezintd suma lungimilor carotelor cu o lungime mai mare de 10 cm;
L - lungimea totala a tronsonului forat; n - numarul de fisuri pe metru cub de roca.
Incadrarea rocilor intr-o clasa de stabilitate se face conform tabelului 15.8 (22).

Tabelul 15.8. - Stabilitatea rocilor in functie de criteriul R.Q.D.

R.Q.D. Gradul de fisurare Calitatea rocii Gradul de stabilitate a rocilor
90 - 100 nefisurata foarte buna Foarte stabile

75 -90 Fisurare moderata Buna stabile

50 -75 Fisurata Satisfacatoare stabilitate mica-medie
25-50 puternic fisurata Slaba instabile

0-25 Dezagregata foarte slaba Foarte instabile

Implicarea activitatii de monitorizare in contextul general al activitdtii miniere de la
prospectarea geologica la calculul deformatiilor prevazute, respectiv inregistrarea si compararea
celor reale, este ilustrat in figura 1.6., unde se prezintd raportul dintre operatiile implicate in
monitorizarea controlului evolutiei straturilor in predictia subsidentei miniere.

Imaginea subliniaza faptul ca activitatea de monitorizare a efectului exploatarii miniere
asupra suprafetei se circumscrie cunoasterii unor fenomene predictionate si nu este o activitate
de sine statatoare. Utilitatea acestei activitati este cu atat mai mare cu cat rezultatele pot servi la
analiza modelelor de deformate prevazute in faza de proiectare a exploatarii.

15.1.3. Legislatia din domeniu, reglementiri tehnice roméinesti in vigoare privind
urmarirea comportarii constructiilor
15.1.3.1. Legislatia de baza

Legislatia de baza din domeniu este datd de urmatoarele prevederi legale:
e Legea 10/1995 Legea privind calitatea in constructii,
e Normativ privind comportarea in timp a constructiilor, indicativ P 130-1999
Particularizata pentru domeniul constructiilor miniere este prin actul normativ:
e (D 15686 Norme departamentale pentru urmarirea comportarii in timp a constructiilor
specifice industriei miniere.

15.1.4. Urmarirea comportarii in timp a constructiilor
15.1.4.1. Notiuni generale

Sub actiunea fortelor de greutate a cladirii, din cauza schimbarii umiditatii i temperaturii
solului terenului de fundatie, cat si din alte cauze are loc deplasarea particulelor solului. Ca
rezultat, terenul de fundatie al constructiilor se taseaza (compactarea solului fara schimbarea
structurii), se umfld, se aseaza (coborarea straturilor de sol 1n locurile goale ale rocilor) si se
deplaseaza in directia orizontald (aluneca). Corespunzator au loc deplasari ale fundatiilor si
partilor terestre ale cladirilor.

Deplasarile constructiilor pot fi in plan si pe verticald. Deplasarile constructiilor pe verticald se
numesc tasari, iar in plan alunecari. Daca deplasarile diferitor puncte ale constructiilor sunt egale
dupa marime si directie, ele se numesc uniforme, in caz contrar - neuniforme. Deplasarile
neuniforme ale punctelor duc la schimbarea formei si dimensiunilor constructiei, deci la
deformarea lor. Experienta a aratat, ca toate cladirile si constructiile sunt supuse deplasarilor si
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deformarilor. Provoaca deformatii si sarcinile variabile, ce actioneaza asupra, constructiilor.
In scopul preintampinarii din timp a accidentelor si studierii mai detailate a cauzelor calititii
nesatisfacatoare a constructiilor, se efectueaza observatii sistematice asupra deformatiilor si
deplasarilor constructiilor. Pentru atingerea acestui scop 1in structurile constructiilor se
amplaseaza aparate si instalatii speciale pentru inregistrarea tensiunilor si deplasarilor reciproce
ale punctelor constructiilor.

Ingineri mineri, geotehnicieni

si de mecanica rocilor Extractie minierd Geologi
R
Proiectarea
Roci (geologie, tectonica) i_ ~ 77 ™| sondajelor [*71
I
|
\ A \i Yy v I * :
Parametri mecanici Geometrie (hirti) I Studiu |
| i |
\i === M| |
I | Deformatii d
Modelul I y | i d :
—»{ determinant | | Modelul |
o | e B |
al deformarii | empiric al | & |
| deformarii |« | Analiza |
l : : geometriei |
| l : I
|
Deformarea I Deformarea I |
previzuta | _ _ _J previzuti  |-—— 1 »l |
0, d, Toleranta T de
i pericol
Nu Da Da Nu Da Nu
Motivul? Motivul? Functionare Reglarea
|| Modelul Comportamentul Modelul - normala functionarii
exagerat agteptat exagerat

Figura 15.6. Raportul dintre operatiile implicate in monitorizarea controlului evolutiei straturilor
si in predictia subsidentei miniere

15.1.4.2. Clasificarea deplasarilor si deformatiilor constructiilor

e Deplasarea reprezinta schimbarea pozitiei unui punct al constructiei supusa
solicitarilor.
e Deformatia reprezintd schimbarea distantei relative dintre punctele constructiei
supusa solicitarilor.
Masurarea deplasarilor si deformatiilor constructiilor poate avea un caracter relativ sau
un caracter absolut.
e Caracterul relativ al masuratorilor corespunde situatiei cand se masoara apropierea sau
departarea a doud sau mai multe puncte ale constructiei supusa observatiei.
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e Caracterul absolut al masuratorilor corespunde situatiei cand deplasérile punctelor
constructiei se masoara in raport cu o serie de repere fixe, amplasate in afara zonei de
influentd a deformatiilor constructiei si terenului de fundare, formand asa numitul sistem
general de referinta.

O constructie supusad unui regim de solicitare determinat de conditiile sale functionale, poate

suferi deplasari si deformatii:
a. liniare,

b. unghiulare, si
c. specifice.

a.

Deplasarile si deformatiile liniare

Tasdrile sunt deplasarile pe verticald, in jos, a terenului de sub constructia
urmaritd si odatd cu acesta a fundatiilor ca element structural. Aceastd categorie
de deformatii nu este insotitd de o modificare radicala a structurii terenului.
Lasarile de teren — aceste deformatii au caracter de prabusire si sunt provocate de
modificarea radicald a structurii terenului.

Bombarile sau ridicarile, care reprezintd deplasari pe verticald In sus ale
fundatiilor constructiilor sau ale fundului gropii sdpate pentru fundatia unei
constructii, ca urmare a modificarii echilibrului presiunilor in structura terenului
de fundare.

Sagetile unor elemente de constructii ca: grinzi, stalpi, placi, supuse unor
incarcari verticale sau orizontale care provoacd incovoierea acestora, axa mediana
a pieselor respective indepartandu-se in zona centrald fata de pozitia initiald cu o
valoare maxima denumita sageata.

Inclindrile se datoresc tasarilor inegale fara violarea integritatii constructiilor si a
elementelor geometrice componente ale acestora. In practicd se cunoaste o
inclinare a constructiei si o inclinare a fundatiei. Inclinarea constructiei se
caracterizeaza prin deviatia axului ei de la linia verticala i se exprimd prin
valoarea liniar, unghiulari sau relativi. Inclinarea fundatiei reprezinti deviatia
suprafetei plane a talpii acesteia de la orizont §i se exprima printr-o marime liniara
sau relativa.

Denivelarile constructiilor masurate prin diferenfele maxime ale tasarilor
neuniforme a cite doud reazame vecine raportate la distanta dintre ele.

Crapaturile si fisurile care reprezintd rupturi in plane sau in parti separate ale
constructiei, ca urmare a tasarilor neuniforme si aparitiei tensiunilor suplimentare.
Deplasarile pe orizontala ale unor elemente ale constructiei sau in ansamblul ei,
datoritd cel mai adesea unor forte orizontale (Impingerea pamantului, impingerea
apei) sau modificarii echilibrului terenului de fundare a constructiei.

Deformatia cea mai frecventa a constructiilor este tasarea.
= Tasarea uniformd nu influenteazd asupra stabilitatii si rigiditatii constructiilor, dar
atunci cand aceste valori sunt importante adica depasesc tasarea finala totald, calculata la
proiectarea sau tasarea la un anumit timp, pot sa provoace complicatii la exploatarea
constructiei si sd contribuie la aparitia altor deformatii.
= Tasarile neuniforme sunt mai periculoase decat cele uniforme si au repercursiuni
importante asupra integrittii si stabilitatii constructiei.

b.

Deplasarile si deformatiile unghiulare.

Deplasdrile si deformatiile unghiulare sunt rotirile elementelor de fundatie ale
constructiilor (radiere, blocuri de fundatie etc), datoritd actiunii solicitarilor si modificarii
echilibrului terenului de fundare. Aceste rotiri pot avea loc in plan orizontal (rasuciri ale
constructiei) sau in plan vertical (inclinari ale constructiei).

Determinarea marimii acestor rotiri se face cu instrumente, aparate si dispozitive avand o
precizie corespunzatoare amplitudinii probabile ale acestora si pot da doua categorii de date:
* Marimi liniare al caror raport permite determinarea tangentei unghiului de rotire;
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* Marimi unghiulare care exprima unghiul de rotire al elementului de constructie observat.

c¢.  Deformatiile specifice.
Deformatiile specifice sunt alungirile sau scurtarile unui element de constructie (piesa de
beton armat, bara metalica etc.) sub efectul tensionarii sau comprimarii elementului respectiv.

15.2. Concluzii generale privind monitorizarea fenomenelor de subsidenta

Fenomenele de subsidentd in cazul zacamintelor de minereuri pot conduce la aparitia
brusca prin surpare a unor “hornuri”, respectiv transmiterea golului la suprafata terenului.
Fenomenul de deplasare si deformare al suprafetei terenului, continua sa prezinte un larg interes
prin implicatiile sale in problemele de protectic a mediului si de protectie a constructiilor
existente la suprafatd. Cercetdrile efectuate in acest sens au dus la concluzia cd in urma
observatiilor efectuate in zonele afectate de exploatérile subterane se pot realiza prognoze pe
termen scurt, mediu si lung cu privire la fenomenul analizat.

Studiile teoretice, dar si realitatea practica releva faptul, ca aplicarea metodelor topo-geodezice
la urmarirea fenomenului de miscare a suprafetei in zonele miniere se realizeaza prin interdependenta
mai multor domenii ale masuratorilor terestre, cat si prin legatura acestora cu alte stiinte ingineresti.

e Constructiile sunt realizate din elemente multiple si componente care sunt solicitate si
interactioneaza unul cu celalalt atunci cand sunt expusi la fenomene externe.

e (Cladirile variaza foarte mult in dimensiune, geometrie, sistemul structural, materiale de
constructii, si caracteristicile fundatie. Aceste atribute influenteazd modul in care o
cladire se comporta atunci cand este solicitata fie de conditiile normale de exploatare fie
de evenimente naturale.

e Sistemele de monitorizare a sanatatii structurale permit evaluarea rapida a starii unui
imobil si o astfel de abordare trebuie sa devenina recunoscuta ca un mijloc adecvat pentru
a spori siguranta si optimizarea activitatilor operationale si de intretinere a cladirilor
complexe.

e Datele rezultate din programul de monitorizare sunt folosite pentru a imbunatati
functionarea, intretinerea, repararea si inlocuirea structurala bazatd pe date fiabile si
obiective. Detectarea de daune in curs de desfasurare pot fi folosite pentru abaterile
performantei 1n activitatea de proiectare.

e Datele de monitorizare pot fi integrate in sistemele de gestionare structurale si pot creste
calitatea deciziilor prin furnizarea de informatii fiabile si impartiale.

e Sistemele de monitorizare a sanatatii structurale isi propun si ofere mai multe date
fiabile privind conditiile reale ale structurilor, observand evolutia acesteia si pentru a
detecta aparitia de noi degradari noi din cauza oboselii la incarcare.

e Degradarea materialelor este cauzatd de factori mecanici (Incarcaturi mai mari decat
cele teoretic asumate) si fizico-chimice (coroziunea din ofel, penetrare de saruri si cloruri
din beton, inghetarea betonului etc.).

e Prin instalarea permanentd a unei serii de senzori, de masurare continud, parametrii
relevanti pentru a obgine o imagine in timp real a starii cladirii si a evolutiei structurale
este asigurata.

e De asemenea, pe termen lung, monitorizareaa staticd necesitd sisteme exacte si foarte
stabile care sa asigure masurdtori dispuse pe perioade lungi de timp si astfel sa pastreze
integritatea si siguranta cladirii.
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CAPITOLUL 16

SISTEME INFORMATICE MINIERE

16.1. Elemente generale privind oportunitatea informatizarii industriei miniere

Procesul de evolutie a civilizatiei umane a fost insotit, si determinat totodata, de
dezvoltarea procesului informational. Pe masura ce activitatile umane s-au diversificat, volumul
informatiilor a cunoscut o crestere exponentiald, fapt care a dat nastere concomitent la
necesitatea adoptarii unei modalitati eficiente de culegere, stocare si prelucrare a informatiilor.

Industria extractiva este liderul economiei globale, atat prin volum, valoare, ocupare a
fortei de munca, dar si prin dependenta tuturor celorlalte ramuri ale economiei, 1n fapt a intregii
societati.

In prezent nici un domeniu industrial nu mai poate progresa fird un management bazat
intr-o masura tot mai mare pe informatizarea atat a activitatii cat si a conducerii si coordonarii
acesteia. In calitate de lider al economiei mondiale industria minierd extractivd nu poate face
exceptie de la aceasta regula 1n nici o componenta a sa de la faza de prospectare la cea de livrare
a materiilor prime extrase catre industriile prelucratoare.

Ce s-a facut pana acum, in acest domeniu, este prezentat sintetic in capitol. Se poate
constata, asa cum am precizat anterior, cd cele mai mari companii miniere folosesc softuri
specializate pentru anumite activitati, ca foarte putine companii au implementat un sistem
informatic de tip GIS, incluzand numai unele activitati, ca existd softuri specializate pentru
activitatile miniere, unele foarte puternice si unanim recunoscute de marile companii din
domeniu si ca la nivel conceptual marii producatori de softuri GIS sunt pregititi s intre pe piata
minierd, in masura in care aceasta este pregititd pentru schimbari majore in managementul
organizatiei. Cel mai complet sistem informatic minier a fost conceput de IBM (Indian Bureau of
Mines) la comanda guvernului Indiei intitulat initial Mineral Information System (MIS),
completat ulterior si redenumit Technical Management & Information System (TMIS) si care
contine o serie de baze de date printre care include GIS. Sisteme informatice de nisd in domeniul
minier sau in domenii complementare s-au creat si functioneaza foarte bine de exemplu in
domeniul geologic GeoGRAFX GDMS, in domeniul minier Mining Information System, creat
de Trimble, softul minier general AVIS — Old mining management and information system, creat
in landul german Brandenburg dar cele mai multe si complete banci de date s-au dezvoltat n
domeniul protectiei mediului la actiunea factorilor poluatori de origine minierd, Mine
Environmental GIS- MEGIS, aparut in China sau Environmental Information System - ENVIS
din India. Au existat si expuneri publice prin web a unor banci de date ca de exemplu Web-
Based Geotechnical GIS dezvoltat si implementat de Alabama Department of Transportation.
Referitor strict la managementul minier creatiille Mining Information System produse de
compania de soft australiana MininGIS prin cele doud componente Mine Management Reporting
System MMRS si Workforce Reporting System WMRS se disting prin gradul de complexitate si
succesul obtinut imediat dupa lansare fiind achizitionat de cele mai mari corporatii
multinationale miniere din lume. In Europa, Comitetul Economic si Social European si
Comitetul Regiunilor — prin proiectul ,,Cétre un sistem partajat de informatii referitoare la mediu
(SPIM)” propune o abordare pentru modernizarea si simplificarea colectdrii, schimbului si
utilizarii datelor si informatiilor necesare pentru elaborarea si implementarea politicii de mediu,
conform careia sistemele actuale de raportare, in cea mai mare parte centralizate, sunt inlocuite
progresiv cu alte sisteme bazate pe acces, partajare si imponderabilitate.

Din contextul acestui capitol va rezulta ca pe langa necesitatile interne care au cauzat
informatizarea industriei miniere au existat si doud cauze colaterale, prima de intrare, este vorba
de activitatea geologica, cealalta de iesire anume monitorizarea mediului. Aceste domenii au
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cunoscut in ultimii ani o puternica informatizare, mai ales pe medii GIS, si acest fapt poate
impulsiona informatizarea intregului domeniu minier.

16.2. Obiectivele informatizarii industriei miniere

Aplicarea Sistemelor Informationale Geografice (GIS) in domeniul minier se mentine in
continuare redusa, astfel desi ponderea industriei miniere Tn economia mondiald este Tnsemnata,
ajungind in unele state pana la 70%, vanzarea de licente GIS este sub 1% din totalul licentelor
vandute de cele mai mari companii producatoare ESRI si Intergraph.

Noul concept de banca de date minere MDB GIS (MINING DATA BANK GIS)
reprezintd o sintezd privind datele ce compun “viata’’ unei Intreprinderi miniere, cum se
recolteaza, selecteaza, administreaza, gestioneaza, actualizeaza pentru a informatiza cat mai mult
activitatea acesteia, intr-o actiune si dorintd permanentd de management performant. Noul
concept, este modulat pornind de la un “trunchi” care defineste minimal sistemul informational
initiat. Sistemul va permite adaugarea unui numar infinit de module atat la nivel “date”, la
nivel “relational”, la nivel “programe softuri de aplicatii”, “echipamente de prelucrare”, dar si la
nivelul componentelor “sistemului de gestiune a bazei de date” si nu in ultimul rand la nivelul
“utilizatorilor”.

In proiectarea MDB GIS autorul a inclus:

1. Bazele de date;

2. Platforma generala de operare care este GIS;

3. Sistemul general de coordonate rectangulare in care se opereazd; GSRC (Generalized
System of Rectangular Coordinates);

4. Sistemul de integrare si georeferentiere GSRC in manierd 3D+T+SD (3D+Time+
Simulation&Dynamic) a tuturor datelor introduce in MDB GIS;

5. Sistemul general de calcul si operare;

6. Sistemul general de relationare a legaturilor informationale;

7. Echipamentele de prelucrare;

8. Sistemul de gestiune a bazelor de date;

9. Softurile de aplicatii;

10. Utilizatorii sistemului.

Intregul sistem poate fi administrat sub forma “aplicatii web cu binci de date” prin
crearea unei site web profesional www.mdbgis.ro din care sa poatd fi accesat intregul sistem
informatic.

Solutia geospatiala, idee de bazd a conceptului MDB GIS de a georeferentia toate
informatiile introduse in sistem, este scheletul peste care se vor dezvolta interfete specializate de
incarcare/consultare si Incarcare/asociere date din aplicatiile existente. Solutia este primul pas
intr-un proces In care toate sectoarele administrative ale unitafii vor contribui cu informatiile
locale la banca de date centrald, creandu-se toate premisele pentru o fundamentare obiectiva a
deciziilor legate de strategiile pe termen scurt, mediu si lung de dezvoltare spatiald a institutiei
miniere. Rezultatul este un sistem care asigura culegerea de date geospatiale din mai multe
perspective, prelucrarea si organizarea lor intr-o banca de date unicd si oferd intr-un mod
centralizat informatii georeferentiate care constituie fundamentul de luare a deciziilor celor mai
potrivite din punct de vedere managerial realist pentru o exploatare miniera.

Obiectivele proiectului:

» Crearea unui sistem informatic unitar care sa automatizeze toate fluxurile zilnice de
lucru care implica accesarea sau generarea informatiei geospatiale la nivelul intregii
institutii;

» Unificarea tuturor datelor gestionate de institutia miniera intr-o banca de date unica,
numitd Banca de Date Miniere de tip Sistem Informational Geografic-Mining Data
Bank Geographical Informational System, (BDM SIG-MDB GIS), pe scurt MDB
GIS.
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» Crearea unui suport informational corect si actualizat care sa faciliteze decizii rapide si
avizate la nivelul managementului strategic al institutiei.

16.3. Analiza softurilor care stau la baza managementului activitatii miniere

Strategia industriei miniere a Romaniei pentru perioada 2008-2020 la capitolul 5.2.
“Politici privind eliminarea pierderilor financiare si cresterea eficientei economice in sectorul
minier”, prevede Intreprinderea unor masuri privind: “conducerea automatizata si informatizata a
proceselor de productie”. Mai mult in cadrul Programului de restructurare al S.N.L. OLTENIA
S.A. pentru perioada 2009-2012 se prevad o serie de masuri privind “Reproiectarea sistemului
informational”, in sensul: atenudrii si elimindrii cauzelor care provoaca disfunctionalititi majore
in sistemul informational; imbunatatirii tipologice a componentelor informationale; respectarii
cerintelor principiilor de rationalizare a sistemului informational. Se identifica si punctele slabe
ale sistemului actual printre care se regadsesc: nerespectarea unor principii de rationalizare a
sistemului informational, grad insuficient de informatizare a proceselor de management, aparitia
unor fluxuri si circuite informationale ineficiente, vehicularea unor cantitati de informatii care nu
se regasesc intotdeauna in procesele manageriale, concluzionandu-se in final cd este imperios
necesara sustinerea organizatoricd, financiard si cu personal a programului de informatizare a
unor activitati din institutie. lata ca exista preocupari privind informatizarea activitatii miniere in
perspectiva si in tara noastra, starea generala a industriei miniere de mai multi ani si actuala criza
economica fiind la baza Incetinirii procesului.

La nivel mondial in ultima perioada activitatile cu specific minier s-au aliniat si ele la
trendul mondial de management al intreprinderilor prin aplicatii software. Activitatea de minerit
fiind o activitate costisitoare si cu costuri imense de investitii, s-a luat in considerare
automatizarea anumitor procese de productie, de transport, de exploatare 1n general,
automatizare care nu se putea realiza decdt pe baza unor aplicatii software care cu ajutorul
computerului sa eficientizeze aceste activitati. Pe de altd parte, activitatile de prospectiuni, de
explorare In general, aveau nevoie de interfete realizate pentru calculator pentru a reduce
costurile legate de aceste activitati si a reduce de asemenea timpul dedicat acestora, precum si a
personalului necesar. Printre caracteristicile minime pe care un soft modern de gestionare al
minei trebuie sa le detind, se numara urmatoarele:

» producerea de modele 3D, animatii si imagini ale datelor,
construirea de harti geologice 2D de inalta calitate, sectiuni si planuri,
construirea sau organizarea de seturi de date geologice si miniere,
flexibilitatea de a utiliza orice fel de date,
analiza si vizualizarea datelor geochimice si geofizice utilizand hérti tematice,
elaborarea datelor fronturilor de lucru si crearea de sectiuni, planuri si jurnale,
asigurarea randarilor de inaltd rezolutie - potrivite pentru anunfuri, rapoarte anuale,
trimestriale si lunare etc.

Software-urile utilizate in industria minierd sunt diferite, solutionand probleme din cele
mai diverse, in demersul de informatizare a activitatii si managementului activitatii. In functie de
destinatia initiald a acestora softurile utilizate in minerit sunt:

1. Softuri cu caracter general, aplicatii generale,

2. Softuri cu caracter general, aplicatii punctuale Tn minerit,

3. Softuri destinate industriei miniere, cu aplicatii operative,

4. Softuri destinate industriei miniere, cu interfete si aplicatii operabile GIS,
5. Softuri CAD/GIS cu aplicatii si in domeniul minier.

VVVVVYY
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CAPITOLUL 17

CADASTRU MINIER

17.1. Introducere, necesitatea si importanta realizarii cadastrului minier in cadrul CN
Remin SA Baia Mare

Cadastru minier constituie o ramura specifica a Cadastrului, fiind unul dintre Cadastrele
de specialitate. Prezentarea elementelor componente ale acestuia se face in prezenta lucrare pe
fondul patrimoniului CN REMIN SA Baia Mare, fosta unitate miniera etalon a industriei din tara
noastra.

Zona miniera Baia Mare este situata in partea de nord-vest a {arii iar din punct de vedere
administrativ apartine in totalitate de judetul Maramures, fiind cunoscutd din cele mai vechi
timpuri pentru bogatele zdcaminte auro - argentifere ascunse in subsolul muntilor ce inconjoara
depresiunea Baia Mare, ceea ce a determinat dezvoltarea timpurie a mineritului in zona. In
contextul restructurarii industriei miniere din tara noastra multe bunuri imobile din patrimoniul
CN REMIN SA Baia Mare au ramas disponibile sau pot fi disponibilizate pentru a fi utilizate in
alte scopuri 1n vederea realizarii de beneficii cu efecte favorabile sub aspectul utilizarii corecte si
eficiente a bunurilor imobile din dotare. Lucrarea de fatd scoate in evidentd necesitatea,
importanta si etapele realizarii cadastrului minier in cadrul CN REMIN SA Baia Mare ca un
prim, dar important pas in vederea utilizarii eficiente a bunurilor imobile avute in proprietate.

Mineritul baimarean are radacini adanci in istorie, astfel ca din cele mai vechi timpuri,
acesta a constituit cea mai importantd ramura industriald a zonei si una din principalele surse de
existentd a locuitorilor acestor meleaguri, ocupatie transmisa din generatie in generatie, dar
astazi este intrat intr-o perioada de declin evident.

17.2. Obiectul, cadrul legislativ si cateva notiuni specifice cadastrului minier

Cadastru minier este cadastru de specialitate In domeniul extractiv minier, fiind un
subsistem de evidentd si inventariere sistematica a bunurilor imobile aferente activitatilor
miniere (terenuri, constructii si instalatii de la suprafatd si subteran) sub aspect tehnic, economic
si juridic, corelat cu celelalte lucrari necesare In vederea Inscrierii In documentele tehnice ale
cadastrului general si in documentatiile de publicitate imobiliard din domeniul minier.
Obiectivele care se urmaresc prin executarea lucrarilor de cadastru minier din cadrul CN REMIN
SA Baia Mare sunt urmatoarele:

* determinarea suprafetelor de teren, cu sau fara constructii, detinute de CN REMIN SA
Baia Mare;

* administrarea $i gestionarea corectd a patrimoniului CN REMIN SA Baia Mare si apararea
drepturilor reale asupra imobilelor, prin inscrierea acestora in registrele cadastrale, in
cartile funciare si cartile miniere;

» asigurarea unei baze juste pentru stabilirea taxelor, impozitelor si redeventelor datorate
statului pentru activitdtile miniere de la suprafatd si in subteran, conform legislatiei in
domeniul;

 stabilirea zonelor juridic miniere (perimetre de exploatare/explorare) prin includerea
terenurilor cu folosinta miniera in cadastrul general.

Executantii lucrarilor de cadastru minier trebuie sa fie persoane fizice sau juridice,
autorizate de catre ANCPI, iar lucrarile de cadastru in subteran se vor executa de catre persoane
autorizate si conform Regulamentului de topografie miniera.

Activitatea 1n cadrul acestui cadastru de specialitate este reglementata de urmatoarele acte
normative specifice, pe langa cele caracteristice cadastrului general:
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* Legea minelor nr. 85/2003 si instructiunile la lege;
* Regulament de topografie miniera, aprobat cu Decizia nr. 9 a Ministerului Industriilor -
Departamentul Minelor si Geologiei.

Specific acestui cadastru de specialitate sunt urmatoarele notiuni si termeni tehnici:

Carte miniera - componentd a cadastrului extractiv, care cuprinde toate datele privind
regimul juridic al suprafetelor aferente perimetrului de prospectiune, explorare si exploatare,
proprietatea si situatia topografica a lucrdrilor aferente activitatilor miniere, a resurselor/rezervelor
minerale si de productie;

Plan topografic de ansamblu - reprezentare grafica, la o scard mai micd decat cea a
planului cadastral, contindnd intreaga suprafatd a teritoriului administrativ, rezultata din
generalizarea elementelor de continut ale planului topografic;

Plan de proiectie minier - planul tangent la suprafata de referinta in punctul ,,0", care este
proiectia unui punct situat aproximativ in centrul bazinului minier;

Suprafata de referinta in sistem minier - suprafata de nivel de cota ,,zm” egala cu cota
medie a ansamblului de lucrari miniere. Punctul de origine si orientarea directiei de referinta au
elemente comune cu refeaua geodezica de stat;

Strat - un grup logic de date care se pot asimila unor folii transparente puse peste un desen.

17.3. Etapele realizarii lucrarilor de cadastru minier
17.3.1. Retele geodezice

Masuratorile de teren se sprijind pe puncte din reteaua geodezica de stat si in functie de
necesitati se va proceda la indesirea ei, astfel incat sa se asigure densitatea de puncte necesara
pentru executarea lucrarilor topo — cadastrale, avand in vedere ca lucrarile topografice existente
in zona miniera Baia Mare sunt realizate in sistemul de referintd minier ,,Baia Mare 60”.

Punctele retelelor de sprijin si de ridicare vor satisface conditiile de precizie impuse prin
Normele tehnice pentru introducerea cadastrului general, emise de ONCGC, si vor fi determinate
in sistem de proiectie Stereografica 1970 si in sistemul propriu bazinului minier, ,,Baia Mare 60”
si fata de planul de referinta Marea Neagra 1975.

In incintele miniere din CN REMIN SA Baia Mare cit si pentru fiecare corp de
proprietate izolat, se vor planta minimum 3 borne, la distante de circa 250-500 m una de alta.
Bornele vor fi amplasate, de reguld, in zona de siguranta, asigurand conditiile de stabilitate,
accesibilitate si vizibilitate.

17.3.2. Delimitarea cadastrala a perimetrelor amplasamentelor miniere

Delimitarea amplasamentului se stabileste de catre o comisie de delimitare, numita prin
decizie de catre conducatorul companiei CN REMIN SA, titular de licentd, din care trebuie sa
faca parte cate un reprezentant de specialitate din partea beneficiarului si a executantului, precum
si un invitat din partea Consiliului Local al municipiului Baia Mare si alti membri prevazuti in
conformitate cu normativele emise de ANCPI.

Reprezentantii unitatii miniere si ai executantului incheie un proces-verbal de predare-primire
a amplasamentului (proces-verbal de recunoastere a amplasamentului) in care este descris
amplasamentul entitatii miniere si limitele fata de vecini.

In cazul in care nu existd imprejmuire stabild, limita se va borna in punctele de frangere
ale hotarului. Pentru fiecare punct de frangere de pe hotarul perimetrului, recunoscut prin acte
juridice sau procese-verbale de vecinatate, precum si pentru punctele bornate sau
nematerializate, se vor determina coordonatele in sistem de proiectie Stereografica - 1970 si se
vor intocmi descrieri topografice.

Se va intocmi un dosar de delimitare cadastrala care va cuprinde, in principal,
urmatoarele documente:

1. memoriu tehnic;
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2. date rezultate din masuratorile de teren si prelucrarile acestora, pe suport magnetic fisier
ASCII,

. schema masuratorilor efectuate (schita vizelor);

. pentru fiecare corp de proprietate OCPI inregistreaza numarul cadastral si suprafata;

. actul de constituire a comisiei de delimitare;

. schita generald a limitei amplasamentului, la o scard convenabila (1:5.000, 1:10.000), cu
numerotarea punctelor;

7. schite de reperaj si descrierile topografice ale punctelor materializate pe limitele
amplasamentului;

8. inventar de coordonate pentru toate punctele de pe limita amplasamentului (materializate si
nematerializate);

9. suprafata calculata din coordonatele punctelor de pe limita amplasamentului;

10. procesul-verbal de delimitare cadastrald si recunoastere a vecinatatilor, conform

modelului prevazut in actele normative in vigoare.

SN Ui AW

17.3.3. Continutul planului cadastral

Realizarea si redactarea planului cadastral in format analogic si/sau digital trebuie s
respecte urmatoarele prevederi standard:

* planul cadastral de ansamblu se redacteaza, de reguld, la scara 1:2.000, 1:5.000 sau
1:10.000 si contine intreaga suprafata a corpurilor de proprietate aferente;

* planul cadastral de baza se Intocmeste la scara 1:2.000 sau 1:1.000 pentru platforme,
depozite etc. si la scara 1:500 pentru incinte miniere sau corpuri de proprietate izolate
(ventilatoare, puturi de aeraj etc.).

» redactarea planselor (in format analogic nedeformabil) pentru planul cadastral de ansamblu
si planul cadastral de baza se face la alegerea beneficiarului, in format standard A4, A3,
A2, A 1 sau AO, in functie de reprezentarea la scard a suprafetei utile si In sistemul de
referintd propriu bazinului minier, conform ,,Caiet D.G.M. 005 — 67”.

Realizarea si redactarea planului topo-cadastral in format analogic si/sau digital trebuie sa
respecte urmatoarele prevederi standard:

* planurile topografice digitale si planul cadastral digital sunt structurate pe straturi si pot
contine toate informatiile descrise detaliat in cele ce urmeaza;

» reprezentarea detaliilor de continut se va face, in functie de scara, respectand ,,Atlasul de
semne conventionale pentru planurile topografice la scarile 1:5.000, 1:2.000, 1:1.000 si
1:500, editia 1978, pana la elaborarea, aprobarea si publicarea unui nou atlas de semne
conventionale.

Principalele elemente care trebuie sa fie incluse in planul topografic al suprafetei sunt
limitele de proprietate si constructiile cu folosinta miniera.

Detaliile planimetrice principale ale planului topografic vor fi determinate in teren cu
precizia de +/- 10 cm fatd de reteaua geodezica de sprijin.

Vor fi incluse in plan toate elementele cuprinse in Criteriile nr. 2.665 - 1C/311 din 28
august 1992, elaborate de Ministerul Economiei si Finantelor si Ministerul Lucrarilor Publice si
Amenajarii Teritoriului.

Planul topografic digital va fi structurat pe straturi, gestionat de o platforma de tip Sistem
Informatic Geografic (GIS) si poate avea urmatoarele straturi:

* punctele vechi de triangulatie, proprii bazinului minier “Baia Mare 60”;

* punctele retelei geodezice de sprijin si de indesire;

* limitele zonei juridice miniere §i indicarea vecinilor;

* caroiajul stereografic;

* caroiajul 1n sistemul minier al bazinului respectiv;

* simbol prin care se marcheaza pozitia punctului radiat;

* numadr punct radiat;
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* puncte cotate;

* limita incinta;

* vegetatie;

* hidrografie (limitele albiei minore, limitele albiei majore, ax sau fir curgere);

* cai de comunicatii rutiere;

* cai de comunicatii feroviare;

» curbe de nivel corespunzatoare scarii de redactare;

» platforme tehnologice si de depozitare;

* constructii miniere de suprafatd (guri de mind, puturi, benzi transportoare etc.);

o cladiri;

+ stalpii de electrificare;

* retele de transport supraterane;

» retele subterane (de comunicatii, electrice, de apd, aer comprimat, canal, si altele
asemenea);

+ limitele geologice de explorare;

* sondaje;

* limitele actelor juridice prin care se dovedeste proprietatea sau dreptul de administrare
asupra imobilului;

» parcele de teren (fond aservit), aflate in zona de influentd a obiectivului minier (fond
dominant), precum §i zona de servitute;

* delimitarea proprietatilor fatd de parcelele de teren vecine imobilului, cu indicarea
proprietarilor;

* limitele teritorial-administrative si ale intravilanelor componente;

 spatii verzi (liziere de protectie, decorative etc.);

» teren degradat (cariere, halde de steril, iazuri de decantare, albii de scufundare si altele
asemenea);

* parcele 1n litigiu;

 delimitarea terenurilor pe criterii de impozitare (poligoane de performanta);

* numerotare cadastrala.

17.3.4. Numerotarea cadastrala si registrele cadastrale

Numerotarea cadastrald a corpurilor de proprietate se va face de cétre Oficiile de Cadastru
si Publicitate Imobiliara (OCPI), in conformitate cu art. 10.2.2 din Normele tehnice pentru
introducerea cadastrului general.

Numerotarea cadastrald a corpurilor de proprietate cu destinatie minierd, care prezinta
detalii liniare ca: ape curgatoare, canale, diguri, cdi ferate, drumuri clasate, se numeroteaza
separat in cadrul fiecarui sector intravilan, respectiv extravilan.

Detaliile liniare primesc un singur numar cadastral pe toatd lungimea lor (cu exceptia
subtraversarilor), Tn cadrul fiecarui intravilan i un singur numar cadastral in extravilan si pe
tronsoane, create prin intersectia cu alte detalii liniare (separat in intravilan si extravilan).

Executarea documentatiilor tehnice cadastrale a obiectivelor miniere pentru inscrierea in
evidentele cadastrale se va face cu avizul OCPI, in conformitate cu regulamentele si normele
tehnice elaborate de ANCPL

Documentatiile topografice intocmite pentru stabilirea si evaluarea terenurilor societatilor
comerciale cu capital de stat, in conformitate cu Hotararea Guvernului nr. 834/1991, cu
modificarile ulterioare, vor fi acceptate, dupa caz, pentru inscrierea cu caracter nedefinitiv in
cartea funciard, dacd au fost actualizate de persoane fizice autorizate, adaptate la cerintele
normelor tehnice si sunt verificate conform prevederilor legale si receptionate de OCPI.

Actualizarea si intretinerea lucrarilor de cadastru de specialitate in domeniul minier se va
face cu o periodicitate de cel mult 6 ani sau ori de cate ori este nevoie.
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Dupa verificarea si receptia interna se va efectua receptia finala si se va Intocmi procesul-verbal
de receptie finald. Receptia internd a lucrarilor de cadastru minier se realizeaza numai in conditiile
prezentarii documentatiei executate de catre un verificator autorizat si a documentului de receptie emis
de OCPI.

17.3.5. Documentatia topo-cadastrala a cadastrului minier

Documentatia topo-cadastrald obtinuta in urma termindrii lucrarilor de cadastru minier
cuprinde urméatoarele piese:

» avizul de incepere a lucrarilor, eliberat de OCPI,

* tema lucrarii;

e memoriul tehnic;

» procesul-verbal de predare a tuturor obiectivelor, insotit de schitele aferente semnate de
reprezentantii beneficiarului si executantului;

 inventarul de coordonate ale punctelor radiate;

» inventarul de coordonate (in sistemul de proiectie Stereografic - 1970 si cel al bazinului
minier “Baia Mare 60”) si schitele retelei de sprijin si de ridicare;

 descrierile topografice ale punctelor retelei de sprijin si de ridicare;

* calculul si compensarea coordonatelor punctelor din reteaua de sprijin si de ridicare;

» fisa corpului de proprietate, conform anexei nr. 1 la Normele tehnice pentru introducerea
cadastrului general,;

» registrul cadastral al parcelelor pe unitatea administrativ-teritoriald, conform anexei nr. 2 la
Normele tehnice pentru introducerea cadastrului general;

» indexul alfabetic al proprietarilor si domiciliul acestora conform anexei nr. 3 la Normele
tehnice pentru introducerea cadastrului general;

 registrul cadastral al proprietarilor, pe unitatea administrativ-teritoriald, conform anexei nr.
4 la Normele tehnice pentru introducerea cadastrului general;

» registrul corpurilor de proprietate conform anexei nr. 5 la Normele tehnice pentru
introducerea cadastrului general;

» fisa centralizatoare pe grupe de proprietari si pe categorii de folosintd, care va avea
consemnatd 1n ea suprafata totald, conform anexei nr. 6 la Normele tehnice pentru
introducerea cadastrului general;

* planul topografic/cadastral digital;

* dosarul de delimitare;

* dosarul de verificare tehnica a lucrarii;

* procesul-verbal de receptie finala.

17.4. Concluzii

In contextul restructurarii industriei miniere din tara noastra multe bunuri imobile din
patrimoniul CN REMIN SA Baia Mare au ramas libere de sarcini, iar in conditiile cresterii
cererii de imobile situate in intravilanul municipiului Baia Mare multe imobile pot fi
disponibilizate pentru a fi utilizate in alte scopuri, in vederea realizarii de beneficii cu efecte
favorabile sub aspectul utilizérii corecte si eficiente a bunurilor imobile din dotare.

Dar, utilizarea corectd a bunurilor disponibilizate poate fi realizatd doar in conditiile
cunoasterii si evidentierii corecte a bunurilor imobile avute in dotare.
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