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PREFAŢĂ 

 Prezenta lucrare are la bază lucrări din domeniu publicate cât şi notele de curs şi de 
aplicaţii practice ale autorilor, tezele de doctorat ale primilor doi autori, realizate în domeniul 
urmăririi comportării în timp a terenurilor şi a construcţiilor din zonele miniere, respectiv al 
sistemelor infomatice miniere. 
 Pornind de la aceste materiale, autorii au consultat o mare parte din lucrările definitorii 
din domeniu, realizate la nivel naţional având ca autori cei mai conscraţi autori, respectiv 
H.Bendea, I.Bonea, N. Dima, F.Domide, R.Filimon, L.O. Filip, E. Hanning, O. Herbei, M. 
Ortelecan, I. Pădure, M.Palamariu, L. Panciuc, R. Popia, A. Popia sau I. Vereş cât şi 
Manualul inginerului de mine, volumul II, Capitolul XV, Topografie minieră dar şi utilul 
Regulament de topografie minieră. Autorii au valorificat, în cadrul acestui manuscris şi 
lucrările publicate la diferite conferinţe desfăşurate în ţară sau străinătate sau în diferite 
publicaţii de specialitate.  
 A rezulat un manual universitar actual şi documentat, care acoperă cursul de 
Măsurători subterane predat studenţilor anului IV ai specializării Măsurători terestre şi 
Cadastru, Facultatea de Construcţii din cadrul Universităţii Tehnice din Cluj Napoca. 
 Manualul poate fi util şi studenţilor de la alte specializări ale facultăţii care doresc să 
se informeze sau să se specializeze în domeniul acoperită de această lucrare cât şi celor care 
activează în domeniile Topografiei generale şi inginereşti care au legătură cu industria 
minieră sau a lucrărilor executate în subteran (linii de metrou, tuneluri, conducte magistrale, 
etc.) aducând o actualizare a informaţiilor privind disponibilităţile metodologice şi 
instrumentale existente în prezent în domeniu. 
 Lucrările citate în bibliografie nu au fost citate direct, consultarea acestora, autorii 
fiind cei mai recunoscuţi specialişti din domeniu, menţionaţi anterior, a avut ca rezultat 
modalitatea de structurare a lucrării şi de abordare a conţinutului acesteia, fiind extrem de 
dificil de cuantificat în ce măsură o lucrare a influenţat mai mult sau mai puţin în construcţia 
prezentului manual. 
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CAPITOLUL 1 
 

INTRODUCERE ÎN OBIECTUL TOPOGRAFIEI MINIERE 
 

1.1.  Încadrarea obiectului de studiu al Topografiei miniere în diferitele ramuri ale ştiinţei 
şi tehnologiei 

 
 Din cele mai vechi timpuri omul şi-a desfăşurat activitatea atât la suprafaţă cât şi în 
subteran. Pentru lucrările subterane, realizate în diferite scopuri, a trebuit să folosească metode, 
utilaje şi tehnici de excavare specifice, aplicate în baza unor proiecte tehnice ce trebuie să 
conţină toate datele lucrării subterane. Totodată proiectele trebuiau să conţină elementele 
geometrice - topografice necesare materializării acestora în teren. Aşa a apărut topografia 
minieră, ca o necesitate de a coordona din punct de vedere geometric lucrările miniere subterane. 
Principala componentă a fost dintotdeauna exploatarea unor resurse minerale, dar lucrări de 
excavare subterană se folosesc şi pentru căile de comunicaţii, respectiv tunelurile, pentru 
anumite camere subterane în diferite domenii de activitate, dintre care cele mai importante sunt 
construcţiile hidrotehnice şi apărarea naţională, apoi realizarea marilor magistrale subterane ce 
conţin reţelele utilitare din marile aglomerări urbane etc. 
 Exploatarea resurselor nu se face numai prin excavaţii subterane ci şi prin lucrări de 
suprafaţă astfel încât Topografia minieră are şi o componentă de suprafaţă. În figura 1 se prezintă 
o sinteză a semnificaţiei Topografiei miniere. 

 
 

Figura 1.1. Factorii de influenţă ce conduc la rezultanta “Topografie minieră” 
 
Concluziile ce se desprind analizând această figură sunt: 

 Topografia minieră pe care în continuare o să o codificăm TM, din punct de vedere al 
metodelor de operare utilizate aparţine Ştiinţei măsurătorilor terestre, având legături 
atât cu Geodezia, Cartografia, Topografia generală şi inginerească, Cadastru, 
Fotogrammetria şi Teledetecţia dar şi cu GIS; 
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 TM din punct de vedere al domeniului de activitate aparţine ingineriei şi tehnicii 
miniere; 

 TM se desfăşoară atât prin lucrări de suprafaţă cât şi de subteran; 
 TM contribuie la realizarea tuturor lucrărilor ce se execută în subteran, respectiv: 

 Exploatarea unor resurse prin activitate minieră, 
 Asigurarea legăturii între diferite căi de comunicaţii terestre prin tuneluri şi alte 

lucrări subterane, linii de metrou, 
 Realizarea unor camere subterane în construcţiile hidrotehnice, 
 Realizarea unor galerii subterane care adăpostesc magistralele utilitare, pentru 

marile aglomerări urbane, 
 Alte lucrări subterane (depozite, subsoluri pe mai multe nivele, construcţii 

militare, adăposturi antiaeriene, bazine, amenajari socio-culturale etc.). 
 

 
Figura 1.2. Interdependenţa dintre ştiinţele mediului și Topografia minieră 

 TM are legături şi participă la toate fazele de exploatare minieră, după cum urmează: 
a. Lucrările de prefezabilitate, fezabilitate preliminare proiectării exploatării 

miniere din care fac parte şi lucrările geologice de prospectare şi explorare în 
scopul identificării resurselor; 

b. Lucrări de geometrizare a zăcământului în baza datelor anterioare; 
c. Elaborarea proiectului de exploatare a resurselor din zona delimitată prin 

studiile anterioare; 
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d. Delimitarea pilierilor care asigură siguranţa şi stabilitatea exploatării; 
e. Lucrări de construcţii subterane, aşa numite de deschidere în scopul asigurării 

accesului la minereul exploatat; 
f. Trasarea şi dirijarea a construcţiilor şi instalaţiilor miniere; 
g. Lucrări de exploatare propriu zisă a minereului;  
h. Efectuarea analizei cantitative şi calitative a producţiei realizate într-o anumită 

perioadă (săptămână, decadă, lună, an) prin aşa numita activitate de recepţie 
minieră; 

i. Alte analize economice efectuate asupra producţiei; 
j. Studierea cantităţilor de minereu din stocuri, rezerve, depozite, halde etc. ; 
k. Urmărirea comportării  în timp a lucrărilor miniere de deschidere, instalațiilor 

și utilajelor și în special a efectului activității miniere de suprafață sau subteran 
asupra zonelor învecinate (așa numitul fenomen de subsidență). 

l. Alte lucrări cu specific minier care necesită asistenţă din punct de vedere 
geometric. 

Observaţie: Analizând cele afirmate anterior, se poate afirma că activităţile specifice 
Topografiei Miniere premerg, însoţesc şi urmează activitatea de exploatare minieră. 

 
1.2. Contribuţia  Topografiei miniere la realizarea diferitelor faze ale exploatării miniere 
 

a. Lucrările de prefezabilitate, fezabilitate preliminare proiectării exploatării miniere din 
care fac parte şi lucrările geologice de prospectare şi explorare în scopul identificării 
resurselor: în această fază Topografia (în general, minieră în acest caz) asigură 
documentaţia necesară, planuri şi hărţi la diferite scări, profile longitudinale şi 
transversale ale suprafeţei terestre pentru amplasamentul (amplasamentele în primă fază) a 
lucrărilor de prospectare geologică în vederea exploatării miniere, modelul digital al 
terenului, dar şi asigurarea bazei topografice de proiectare. Studiile tehnico-topografice 
aferente acestor etape: 
- Dezvoltă reţeaua de sprijin din zonele studiate, se fac ridicări topografice ale acestor 

zone redactându-se sau reactualizându-se planul topografic al suprafeţelor cercetate 
d.p.d.v. geologic; 

- Furnizează baze de sprijin şi documentaţii grafice (planuri topografice de situaţie, 
profile) altor genuri de studii: geologice studii mai vechi, hidrologice, geofizice, 
meteorologice, reţele şi căi de comunicaţii posibil a  fi în legătură cu zona de cercetare 
geologică; 

- Stabileşte coordonatele punctelor de foraj, de cercetare geologică şi le amplasează pe 
planul topographic al zonei studiate, la scară mare în vederea stabilirii unei corelaţii 
între datele privind conţinutul geologic al materialului prelevat şi zona în care s-au 
făcut cercetările. 

b. Lucrări de geometrizare a zăcământului în baza datelor anterioare: în această fază 
Topografia (în general, minieră în acest caz) asigură toată baza grafică şi analitică 
necesară extrapolării datelor geologice, fotogrammetrice, de teledetecţie satelitară şi a 
altor cercetări privind conformaţia şi conţinutul geologic al zonei cercetate în scopul 
creerii modelului digital al filoanelor, masivelor de minereu, prin activitatea 
denumită”geometrizarea zăcământului care va fi exploatat”. 

c. Elaborarea proiectului de exploatare a resurselor din zona delimitată prin studiile 
anterioare: măsurătorile terestre, în această importantă fază, sunt similare etapei 
anterioare, dar în acest caz se referă la o zonă deja delimitată, aşa numitul “perimetru de 
exploatare”, pentru care se fac studii topo-geodezice la scări mari şi cu un înalt grad de 
detaliere, pentru ca proiectantul lucrărilor de deschidere şi ulterior de exploatare să aibă 
toate datele privind solul şi subsolul în vederea asigurării unor metode de exploatare 
minieră cât mai eficiente. Proiectarea topografo – inginerească este inclusă în faza PE 
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(proiect de exploatare) prin care se elaborează proiectul de execuţie al lucrărilor de 
deschidere şi exploatare şi cuprinde: elaborarea de planuri topografice la scări mari 
necesare proiectării; pregătirea topografică a proiectului de execuţie execuţie al lucrărilor 
de deschidere şi exploatare, precizând în detaliu metodele şi instrumentele utilizate la 
trasare, atât la suprafaţă cât şi în subteran; elaborarea studiilor privind sistematizarea 
verticală a zonei de amplasament, calcul de suprafeţe, volume de terasamente. 

d. Delimitarea pilierilor care asigură siguranţa şi stabilitatea exploatării: este o importantă 
activitate care face parte din etapa de proiectare a exploatării, prin care se asigură, pe de 
o parte stabilitatea masivului exploatat şi, pe de altă parte păstrarea unor rezerve în 
vederea exploatării ulterioare, după consolidarea zonelor deja exploatate. Datele furnizate 
de activităţile specifice Ştiinţei măsurătorilor terestre (în speţă Topografia minieră) sunt 
similare etapei precedente. 

e. Lucrări de construcţii subterane, aşa numite de deschidere în scopul asigurării accesului la 
minereul exploatat: sunt lucrări specifice Topografiei inginereşti, aplicate în subteran 
aparţinând, aşa cum am stabilit anterior Topografiei miniere. În cea de-a doua fază, de 
execuţie a obiectivului/obiectivelor proiectat(e) privind deschiderea masivului, în vederea 
accesului la resursa ce va fi exploatată,  prin mijloace topografice se asigură: trasarea 
amplasamentului obiectivului proiectat, lucrări orizontale, galerii, verticale, puţuri etc.; 
trasarea axelor principale şi secundare ale acestor construcţii; trasarea elementelor de 
construcţie, elemente ale structurii de rezistenţă prefabricate; trasarea cofrajelor pentru 
elementele realizate “loco obiect” (turnate la locul de amplasament), respectiv pereţii 
galeriilor şi puţurilor; trasarea axelor principale şi secundare de montaj, diverse alte 
utilaze, dotări; trasarea utilajelor; trasarea şi dirijarea execuţiei altor construcţii 
subterane. 

f. Trasarea şi dirijarea construcţiilor şi instalaţiilor miniere de suprafaţă şi subteran, care nu 
ţin direct de accesul la resurse: lucrări de trasare similare, specifice Topografiei inginereşti, 
aplicate în subteran aparţinând, aşa cum am stabilit anterior Topografiei miniere. 

g. Lucrări de exploatare propriu zisă a minereului: lucrări de trasare similare, specifice 
Topografiei inginereşti, aplicate în subteran aparţinând, aşa cum am stabilit anterior 
Topografiei miniere. 

h. Efectuarea analizei cantitative şi calitative a producţiei realizate într-o anumită perioadă 
(săptămână, decadă, lună,  an) prin aşa numita activitate de recepţie minieră: lucrări de 
ridicare similare, specifice Topografiei generale, aplicate în subteran aparţinând, aşa cum 
am stabilit anterior Topografiei miniere. 

i. Alte analize economice efectuate asupra producţiei: lucrări de ridicare similare, specifice 
Topografiei generale, aplicate în subteran aparţinând, aşa cum am stabilit anterior 
Topografiei miniere. 

j. Studierea cantităţilor de minereu din stocuri, rezerve, depozite, halde etc.: lucrări de 
ridicare similare, specifice Topografiei generale, aplicate în subteran aparţinând, aşa cum 
am stabilit anterior Topografiei miniere. 

k. Alte lucrări cu specific minier care necesită asistenţă din punct de vedere geometric: 
lucrări de ridicare şi trasare similare, specifice Topografiei generale şi inginereşti, aplicate 
la suprafaţă şi în subteran aparţinând, aşa cum am stabilit anterior Topografiei miniere. 

Observaţie: Ca şi în cazul lucrărilor ce aparţin Topografiei inginereşti şi în acest caz lucrarea de 
trasare urmată de o lucrare de construcţie sau exploatare trebuie să fie urmată de o lucrare de 
ridicare în vederea actualizării Planului topografic de suprafaţă sau subteran (documente grafice 
cu specific minier, Planul general al minei, Planuri de orizont, planuri de abataj). 
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1.3. Documentaţia topografică minieră 
 
 În capitolul 4 se prezintă documentaţia grafică minieră în conformitate cu Regulamentul 
de topografie minieră (RTM, 2002). Documentaţia grafică minieră cuprinde totalitatea 
documentelor desenate, întocmite în baza datelor obţinute prin măsurători topografice, 
reprezentate grafic după principii de proiecţie bine determinate şi unitare.  
 
1.4. Principalele lucrări de subteran ale Topografiei miniere 
 
 Concretizând cele afirmate în paragrafele anterioare privind natura şi conţinutul lucrărilor 
specifice TM se pot emite următoarele afirmaţii: lucrările de Topografie minieră efectuate la 
suprafaţă nu diferă esenţial de cele curente aparţinând Topografiei generale şi inginereşti, din 
acest motiv în cele ce urmează se va insista pe lucrările de TM ce deservesc fazele de deschidere, 
exploatare şi evidenţă a zăcămintelor, principalele find: 

 Transmiterea sistemului de referinţă planimetric şi nivelitic de la suprafaţă în subteran; 
 Realizarea rezelelor de sprijin din subteran, asigurată prin grupele de puncte tari plantate 

în tavanul galeriilor şi a reperilor de nivelment amplasaţi în peretele galeriilor; 
 Ridicări topografice de deschidere a galeriilor de coastă, a puțurilor verticale, a celorlalte 

lucrări de legătură şi de pregătire de abataje; 
 Ridicări topografice pentru trasarea iniţială şi apoi stabilirea poziției în spațiu a tuturor 

amenajărilor, construcțiilor și instalațiilor și a raportului lor cu zăcământul; 
 Ridicări topografice de urmărirea a execuției lucrărilor în vederea asigurării direcției, 

pantei și gabaritelor corespunzătoare;  
 Coordonarea în general a lucrărilor de exploatare minieră; 
 Coordonarea delimitării pilierilor de siguranţă; 
 Ridicări topografice pentru urmărirea modului de manifestare a presiunilor în lucrările 

miniere și  a influenței spațiilor exploatate în subteran asupra principalelor lucrări miniere 
și asupra suprafeței terenului în scopul delimitării zonelor de siguranță ce se practică în 
zacamânt, necesare pentru protecția suprafeței bazinului minier și a constructiilor 
aferente; 

 Geometrizarea zacamântului prin stabilirea: poziției, formei și grosimii acestuia; direcției 
și înclinării stratelor; existenței faliilor, precum și raportul zacământului cu lucrările 
miniere de deschidere; 

 Determinarea prin masurători a cantităților de substanță minerală utilă extrasă, evaluarea 
stocurilor din depozitele miniere și stabilirea rezervelor, în vederea cunoașterii capacității 
reale de producție a bazinului minier interesat.   

 
1.5. Obiectivele principale ale Topografiei miniere 
 
 Analizând documentele anterior menţionate se poate afirma că Obiectivele principale ale 
Topografiei miniere sunt următoarele: 

1. Elaborarea şi ţinerea la zi a documentaţiei grafice şi analitice, planuri, hărţi, evidenţe, 
rapoarte de producţie, atât la suprafaţă cât şi în subteran în baza cărora se desfăşoară 
întreaga activitate minieră, în toate fazele acesteia; 
2. Asistarea geometrică, prin coordonare topografică,  a tuturor lucrărilor miniere 
menţionate în primul subcapitol. 

 

1.6. Condiţii specifice de operare în subteran ale Topografiei miniere 
 
 Deşi operează în mare parte cu metodele Topografiei de suprafaţă pentru rezolvarea 
problemelor specifice Topografiei miniere trebuie să se ţină cont şi să se facă o serie de adaptări 
datorate mediului de operare, caracterizat prin (Popia, 2008 ): 
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 lipsa luminii naturale ceea ce conduce la iluminarea artificială, cu mijloace proprii 
activității din subteran, a semnalelor topografice, aparatelor, mirelor, jaloanlor etc.; 

 existența unor trasee de lucru impuse de modul de dezvoltare a lucrărilor de deschidere şi 
exploatare a zăcământului;   

 existența unor zone de lucru înguste şi scunde ceea ce impune instrumente de lucru 
adaptate acestui incovenient; 

 circulația intensă a vagoneților care nu poate fi întreruptă; 
 prezența în vatra minei a apei, noroiului și a șinelor căilor de rulare, elemente ce fac, cel 

mai adesea, imposibilă marcarea în teren, la nivelul solului, a punctelor topografice, 
necesitând marcarea acestora în tavanul galeriei; 

 realizarea cerințelor de precizie impuse lucrărilor topografice din subteran, corelate cu 
lucrările miniere pe care le deservesc. 

 
1.7. Principalele lucrări miniere de subteran şi caracteristicile acestora 
 
 Lucrările miniere subterane se realizează în interiorul scoarţei terestre, principalele 
lucrări fiind următoarele: 

 a. Galeriile, lucrări miniere aproximativ orizontale; 
 b. Puţurile, lucrări miniere verticale; 
 c. Planele înclinate, lucrări similare galeriilor dar având o declivitate mai mare; 
 d. Suitorii, lucrării foarte înclinate, de secţiune mică, ce asigură comunicarea între 

orizonturi; 
 e. Diferite camere subterane pentru adăpostirea utilajelor, materialelor şi oamenilor. 

a. Galeriile, lucrări miniere aproximativ orizontale 
 

 
 

Figura 1.3. Secţiune transversală printr-o mină cu exploatare subterană: Copper Mining - 
Michigan Historical Museum's Mining Gallery 

 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 1.4. Galerie (conservată în scop istoric) într-o exploatare subterană: Copper Mining 
- Michigan Historical Museum's Mining Gallery 
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Figura 1.5. Galerie (conservată în scop istoric) într-o exploatare subterană: Kaiser Franz 

Erbstollen Mining Gallery 
 

 
Figura 1.6. Galerie într-o exploatare subterană: Sulzer Hydromining, Johannesburg, Africa 

de Sud- Mining Equipment 
 

 
Figura 1.7. Galerie într-o exploatare subterană: Museum Mining Gallery  UK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1.8. Părţile componente ale unei galerii: 1 Tavanul, 2 Vatra, 3 Pereţii, 4 Gura 
galeriei, 5 Direcţia de înaintare a lucrării-frontul de lucru 

 3  3 

 1 

 2 

 4 

 5 
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 În figura 1.3. se prezintă structura generală a unei mine, cu exploatare a minereului de 
subteran, se observă că lucrările miniere orizontale pot fi cu acces la suprafaţă, cum sunt primele 
două, sau nu, cum sunt celelalte, denumite în acest caz galerii oarbe. În figurile 1.4 – 1.7 se dau 
câteva exemple de galerii observându-se că în funcţie de natura rocii în care se excavează şi 
construiesc pot fi susţinute (lemn, metal, beton) sau nu (dacă roca este atât de consistentă încât 
asigură stabilitatea pereţilor, a lucrării în general). Componentele principale ale galeriei sunt 
prezentate în figura 1.8., dupa cum urmează: 1 Tavanul, 2 Vatra, 3 Pereţii, 4 Gura galeriei, 5 
Direcţia de înaintare a lucrării-frontul de lucru, după această direcţie se măsoară lungimea 
lucrării, iar aceasta raportată la timp reprezintă înaintare. Secţiunile verticale prin galerie şi 
perpendiculare pe direcţia de înaintare se numesc secţiuni transversale sau profil al galeriei.  

 
b. Puţurile, lucrări miniere verticale 

 
 Lucrările miniere verticale, care apar şi în figura 1.3. se numesc puţuri. În funcţie de 
accesul la suprafaţă se numesc puţuri la zi (de la stânga la dreapta, în figura 1.3, al doilea şi al 
treilea) sau puţuri oarbe (celelalte trei). Figurile 1.9-1.12 prezintă imagini cu diferite puţuri, 
accesul de la suprafaţă, legătura cu celelalte lucrări miniere, modul de consolidare a pereţilor 
acestor lucrări, maşina de extracţie (purtătoare a coliviei, cutie similară celei de la lift purtătoare 
între etaje+orizonturi de materiale şi oameni) ce asigură funcţionalitatea puţului. 
 

 
 

Figura 1.9. Puţ de mină, lucrări de întreţinere a unui puţ în Zinnwald-Georgenfeld 
(Erzgebirge) 

 

 
Figura 1.10. Acces într-un puţ de mină, puţuri de mină 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
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Figura 1.11. Puţ de mină la Salina Turda ( Foto: Korpan Pasha) 

 

 
Figura 1.12. Puţ de mină, legătura dintre suprafaţă şi diferitele orizonturi ale minei, prin 

intermediul galeriilor 
 

 
Figura 1.13. Puţ de mină, Empire Mine, California, SUA 
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Figura 1.14. Componentele unui puţ de mină: 1. Gura puţului, 2. Pereţii, 3. Direcţia de 
înaintare în puţ, 4. Maşina de extracţie, 5. Secţiune transversală prin puţ, 6. Colivia. 

 
În figura 1.14. se prezintă componentele unui puţ: 1. Gura puţului, 2. Pereţii, 3. Direcţia de 
înaintare în puţ, 4. Maşina de extracţie, 5. Secţiune transversală prin puţ, 6. Colivia. Pentru a 
putea vizualiza mai bine figura, raportul dintre dimensiunile coliviei şi secţiunea puţului este 
deformat, colivia are o secţiune transversală apropiată de cea a puţului înaintând pe verticală prin 
acesta, prin glisare pe şine montate pe pereţii puţului, tractată fiind de maşina de extracţie de la 
suprafaţă în cazul puţurilor la zi, sau de la un anumit orizont, în cazul puţurilor oarbe. 

 
c. Planele înclinate, lucrări similare galeriilor dar având o declivitate mai mare 
 
 Planele înclinate sunt lucrări miniere similare galeriilor, dar cu o declivitate cu mult mai 
mare, asigurând astfel circulaţia vagoneţilor de mină, prin cădere liberă, spre suprafaţă.  

 

 
Figura 1.15. Prelungirea spre suprafaţă a unui plan înclinat de mină. 

 2       2 

 1 

 6 

 3 

 4 

5 
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Figura 1.16. Imagine a unui plan înclinat de mină. Blists Hill, SUA 

 

 
Figura 1.17. Ghelari, plan înclinat mina principală 

 

 
Figura 1.18. Mina Turda, plan înclinat  

 

Figurile 1.15 – 1.18. prezintă imagini cu diferite plane înclinate surprinse fie  în subteran 
(figurile 1.16, 1.18.), fie prin prelungirea acestora la suprafaţă (figurile 1.15, 1.17). 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/85/Ghelari_plan_inclinat_mina_principala.jpg
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d. Suitorii, lucrării foarte înclinate, de secţiune mică, ce asigură comunicarea între 
orizonturi 
 
 Totalitatea lucrărilor de exploatare dintr-o mină, situate în acelaşi plan orizontal se numeşte 
„orizont”. Legătura dintre orizonturi se poate face prin puţuri sau suitori. Suitorul reprezintă trecere 
verticală sau înclinată prin care se realizează legătura între două lucrări miniere - orizonturi, situate 
la nivele diferite, sau între un orizont subteran şi suprafaţă şi care nu este echipată cu mijloace de 
transport. Fiind foarte înclinat, suitorul este echipat cu scări de acces, pe toată întinderea sa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1.18. Suitor, legătura înclinată dintre galerii aflate în două orizonturi succesive 

 
d. Diferite camere subterane pentru adăpostirea utilajelor, materialelor şi oamenilor 
 

 
Figura 1.19. Cameră subterană şi pilier de siguranţă 

 
 Pentru scop utilitar, adăpostirea unor utilaje, a minerilor, a diferitelor materiale, a 
minereului până la evacuarea la suprafaţă, în subteran se realizează camere subterane cu legătură 
directă la galerii. În figurile 1.19. se prezintă diferite imagini cu camere subterane dar şi cu alte 
lucrări miniere, astfel în figura 1.19. se observă şi pilierii de siguranţă prevăzuţi şi păstraţi, în 
operațiile de excavare, camera subterană a maşinii de extracţie (figura 1.20.), cameră subterană 
utilizată în scop turistic, fostă cameră de odihnă a personalului (figura 1.21.), sau camera de 
comandă din subteran a unei mine (figura 1.22.). 

ORIZONT „k+1” 

GALERIE ORIZ. „k+1” 

ORIZONT „k” 

GALERIE ORIZ. 
„k” 

SUITOR 

SCARĂ DE ACCES PUŢ 

COLIVIE 
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Figura 1.20. Cameră subterană şi instalaţii ale maşinii de extracţie, mină Africa de Sud 

 

 
Figura 1.21. Cameră subterană, mină conservată în scop muzeal 

 

 
Figura 1.22. Cameră subterană, camera de comandă a unei mine 

 
În concluzie (Dima N., 2002): activitatea de topografie minieră cuprinde ansamblul lucrărilor 
topografice de la suprafaţă şi din subteranul minei. Această activitate rezolvă probleme legate de: 
Ridicarea topografică ce reprezintă totalitatea măsurătorilor şi calculelor care se execută în 
scopul transpunerii pe plan a ansamblului de lucrări miniere. 
Proiectarea topografică ce constă în transpunerea pe planurile topografice ce conţin lucrările 
miniere existente, a lucrărilor miniere viitoare, amplasarea acestora fiind în strânsă corelare cu 
poziţia zăcământului. 
Trasarea topografică ce reprezintă totalitatea operaţiilor topografice care se execută în scopul 
materializării şi conducerii în săpare a viitoarelor lucrări miniere. 
Măsurătorile topografice subterane sunt componența subterană a Topografiei miniere cu referire 
la toate cele trei aspecte menţionate anterior. 
Urmărirea comportării în timp a lucrărilor miniere și a zonelor învecinate, lateral sau deasupra 
acestora (subsidența). 
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CAPITOLUL 2 
 

SISTEMUL TOPOGRAFIC MINIER DE REFERINŢĂ 
 

2.1.Elementele de bază ale Sistemului de referinţă minier 
 
Sistemul de referinţă al bazinului minier trebuie să fie unic, atât pentru suprafață, cât şi pentru 
subteran. Omogenizarea sistemului se face prin transmiterea acestuia de la suprafață în subteran. 
Sistemul de referinţă al bazinului minier se caracterizează prin: 

1. Denumirea sistemului de referinţă,  
2. Suprafaţa de referinţă, M – M,  
3. Planul de proiecţie H – H,  
4. Sistemul de coordonate plane,  
5. Suprafaţa de nivel pentru cote.  

Ca probleme derivate ale sistemului de referinţă al bazinului minier se disting: 
6. Graficul de racordare, 
7. Baza topografică a documentelor grafice miniere, 
8. Documentele grafice privind sistemul de referinţă şi graficul de racordare. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.1. Sistemul de referinţă al bazinului minier, H - H Plan de proiecţie minier, M - M  
Suprafaţa de referinţă minieră, E-E Elipsoid, T-T Plan proiecţieGauss (aproximativ), G-G Geoid, 
L-C Meridian axial al fusului Gauss, STN Suprafaţa terenului natural, P punct oarecare de pe 
suprafaţă terestră,  VP  Verticala locului în punctul P de pe suprafaţa terestră, P' Proiecţia 
punctului P pe suprafaţa de referinţă minieră, S punct oarecare din subteran, Vs Verticala locului 
în punctul S din subteran, S' Proiecţia punctului S pe suprafaţa de referinţă minieră,  P'' Proiecţia 
punctului P pe planul de proiecţie minier,  S'' Proiecţia punctului S pe planul de proiecţie minier 
(Sursa: Dima N et.all, 2002, adaptare)  
 
1. Denumirea sistemului de referinţă, este formată, de regulă, din denumirea bazinului şi anul 

constituirii sistemului (ultimele două cifre) de exemplu (Baia Mare-60).   

 C 

 G 

 E  M 
 T     E   G 

 M 

 0 

 T 

 STN 

 H 

 S 

"S  

'S  

 H 

'P  

"P  

 P 

 VP 

 VS 
 L                                   0 
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2. Suprafaţa de referinţă, M – M, este o suprafaţă care are cota egală cu cota medie a 
ansamblului de lucrări miniere. 

3. Planul de proiecţie, H – H, este un plan tangent la suprafaţa de referinţă în punctul O, 
(punctul de tangență al planului de proiecție la suprafața de referință)  care este un punct 
situat aproximativ în centrul de greutate al bazinului minier. 

4. Sistemul de coordonate plane, este stabilit în planul de proiecţie (H - H) și este concretizat 
prin coordonatele punctului origine, O şi valoarea orientării unei direcţii (OP). Punctul de 
tangenţă O şi orientarea direcţiei de referinţă se adoptă astfel încât să fie comune cu reţeaua 
triangulaţiei de stat. Dacă în bazinul minier au existat sisteme vechi care nu coincid cu 
sistemul naţional acestea se conservă.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.2. Sistemul de coordonate plane al bazinului minier, H – H, planul de proiecţie, O, P 
puncte care materializează sistemul de coordonate plane, XOY, sistemul de coordonate plane 

rectangulare, OP, orientare de referinţă 
 

5. Suprafaţa de nivel pentru cote este, ca în toate Sistemele de coordonate naţionale, locale 
sau particulare, adoptată suprafaţa geoidului, respectiv pentru ţara noastră, nivelul mediu al 
Mării Negre reprezentat de Sistemul Naţional de Cote RMN1975. 
Observaţii: 
a. Valoarea deformaţiei liniare, la trecerea de pe suprafaţa de referinţă M-M, pe planul de 

proiecţie H-H, creşte proporţional cu distanţa, faţă de punctul de tangenţă 0. Pentru 
distanţe până la 20 km, deformaţia nu depăşeşte 10 mm/km şi se neglijează, iar lungimile 
de pe suprafaţa de referinţă se vor considera astfel, în planul de proiecţie. 

b. Punctele topografice din teren de la suprafaţă (P) sau din subteran (S) se proiectează pe 
suprafaţă de referinţă M - M, respectiv pe planul de proiecţie H - H, după verticalele lor 
VP, respectiv Vs,  în punctele P’, P'', respectiv S', S''. 

6. Graficul de racordare, suprafaţa planului de proiecţie (H-H) se împarte după o reţea cu 
ochiuri de 6x8 km (cu latura lungă pe est-vest), paralelă la axele de coordonate plane, 
din planşa, denumită planşă de bază. Planşa de bază este, de regulă, aceea care conţine 
punctul de tangenţă a planului de proiecţie cu suprafaţa de referinţă. Coordonatele colţurilor 
tuturor celorlalte planşe se obţin prin adăugarea (respectiv scăderea) unui multiplu de 8 km 
pe est-vest şi 6 km pe nord-sud (Dima N, 2002). Împărţirea în planşe unitare este 
exprimată prin indicativul “graficului de racordare” care constă din denumirea  sistemului de 
referinţă şi coordonatele colţului sud-vestic al planşei de bază. Axa OX este orientată după 
sistemul Gauss spre Nord, respectiv OY spre Est. 
      Exemplu:           Baia Mare 
                            -------------------- 
                            x.6867 ; y.3959  

 P 

 Y 

 O 

 X  H  H 
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Planşele unitare, la scara 1:10.000, poartă denumirea unui obiectiv important cuprins în 
cadrul lor (localitate, instituţie minieră, formă de relief etc.), sau se denumesc prin 
coordonatele colţului sud-vestic, exprimat în km. 
Exemplu: Planşa “Baia Mare” sau Planşa “x. 6867; y.3959”. 
 Subîmpărţirea planşelor unitare 1:10.000 în planşe 1:5000 ÷ 1:500, nomenclatura şi 

suprafaţa planşelor rezultate se face astfel: planşa la scara 1:10.000 se împarte în 
planşe la scările 1:5.000 până la 1:500, astfel că dimensiunea formatului util al desenului 
(600 X 800)mm şi trasarea reţelei de coordonate să rămână constantă, pentru toate 
scările. Modul de împărţire şi nomenclatura respectivă sunt redate în tabelul 1, iar 
suprafaţa reprezentată şi numărul de planşe, în tabelul 2. 

 
Tabelul 2.1 Subîmpărţirea planşei unitare 1:10000 în planşe 1:5000 – 1:500 (Dima, 2002) 
 

Subbîmpărţirea planşei unitare 1:10000 în planşe 1:5000 – 1:500 

Schema subîmpărţirii 
Piesa rezultată din 

subîmpărţire 
Scara planşei 

din care 
derivă 

Nomenclatura 
Scara indice 

1 

 

1:5000 A, B, C, D 1:10000 

Panou
Planşa

sau

5421 5413
Planşa

C

C






 

2 

 

1:2000 1 – 25 1:10000 

Panou
Planşa

18
sau

5421 5413
Planşa

18






 

3 

 

1:1000 a, b, c, d 1:2000 

Panou
Planşa

18
sau

5421 5413
Planşa

18

c

c









 

4 

 

1:500 1, 2, 3, 4 1:1000 

Panou
Planşa

18 4
sau

5421 5413
Planşa

18 4

c

c


 




 

 

 
7. Baza topografică a documentelor grafice miniere (Dima N., 2002), reprezentările 

grafice convenţionale (caroiajul planului, curbele de nivel etc.),valorile numerice 
(coordonate, cote, orientări de secţiuni şi profile etc.), precum şi textele explicative 
(sistemul de referinţă etc.) şi alte elemente, cu ajutorul cărora detaliile din documentele 
grafice se pot localiza în teren sau se pot corela cu elemente reprezentate în alte 
documente grafice, poartă denumirea de „ bază topografică ” a documentului. Conţinutul 
bazei topografice variază în anumite limite, după natura documentului. Ca regulă 
generală, baza topografică a documentelor grafice miniere cuprinde: 

A            B 
   panou 
 

              D 

X 

Y  C 

  1   2    3      4     5 
  6   7    8      9    10 
11   12   13  14   15 
16   17         19   20 
21   22  23   24   25 

X 

Y 

X 
a            b 
 panou  28 
 

              c Y   c 

1            2 
 panou  18-c 
 

 3            4 Y 

X 
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a.   Reprezentarea grafică a coordonatelor, folosind caroiajul rectangular şi curbele 
de nivel. 
b.   Valorile numerice ale coordonatelor reprezentate grafic. 
c. Indicarea sistemului de referinţă, în care este întocmit documentul, prin 
denumirea stabilită în prezentul caiet. 
 

Tabelul  2.2. Număr de planşe întregi cuprinse în planşele realizate la diferite scări 

Scara 
planşei 

Suprafaţa reală 
reprezentată 

[km2] 

Dimensiuni ale 
suprafeţei utile 

a planşei 
[m2] 

Număr de planşe întregi cuprinse în planşa la scara 

1:10000 1:5000 1:2000 1:1000 1:500 

1:10000 6 8 48,00   

0,6 0,8 0,48   

1     
1:5000 3 4 12,00   4 1    
1:2000 1,2 1,6 1,92   25  1   
1:1000 0,6 0,8 0,48   100 25 4 1  
1:500 0,3 0,4 0,12   400 100 16 4 1 

 
8. Documentele grafice privind sistemul de referinţă şi graficul de racordare, 

elementele grafice şi valorile numerice, care caracterizează sistemul de referinţă şi 
graficul de racordare al bazinului minier, se concretizează în următoarele documente 
grafice: 

a.  Fişa sistemului de referinţă; 
b.  Graficul de racordare a planurilor (desene de detaliu). 

a. Fişa sistemului de referinţă cuprinde: 
i. Reprezentarea în plan, la scara 1:500.000 a bazinului sau perimetrului minier, cu 
unele detalii principale din teren; punctele topografice, ce caracterizează 
materializarea sistemului de referinţă; împărţirea în planşe unitare scara 1:10.000; 
planşele unitare constituite, cu denumirile lor: liniile caroiajului geografic, ce 
delimitează foile de hartă în proiecţia Gauss-Kruger şi numerotarea acestora. 
ii. Indicarea elementelor caracteristice ale sistemului de referinţa (suprafaţa 
de proiecţie, plan de proiecţie, sistem de coordonate etc.) şi valorile numerice ale 
coordonatelor  principalelor puncte topografice, care materializează sistemul. 
iii. Indicarea documentaţiei de bază, privind determinarea punctelor, ce 
materializează sistemul de referinţă. 

b. Graficul de racordare a planurilor se desenează în detaliu, secţionat pe foi, la scara 
1:25.000. Aceste desene conţin: 

1. Împărţirea în planşe 1:5.000 ÷ 1:500; 
2. Detaliile principale ale suprafeţei; 
3. Scheletul lucrărilor miniere principale; 
4. Punctele topografice din reţeaua de sprijin de la suprafaţă; 
5. Denumirea sistemului de referinţă; 
6. Denumirea planşei unitare reprezentată şi acelor cu care se racordează 
aceasta. 

 
2.2. Reţele topografice de sprijin la suprafaţă 
 
 Toate lucrările topografice, în general de măsurători terestre, și cadastrale, realizate într-
un teritoriu național, sunt realizate fie direct în Sistemul național de coordonate, în cazul țării 
noastre Stereografic 1970, fie într-un sistem local sau particular legat la sistemul național. Și în 
cazul lucrărilor miniere de specialitate se respectă această condiție, deci sistemul bazinului 
minier de caracteristici precizate în paragraful anterior va fi legat în mod obligatoriu la sistemul 
național. Sistemul de referinţă stabilit pentru respectivul bazin minier va fi reprezentat în teren de 
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o serie de puncte de coordonate cunoscute, reperi topografici, ale căror coordonate sunt 
determinate în sistemul de referinţă stabilit pentru perimetrul respectiv și conform afirmației 
anterioare coordonatele vor fi cunoscute, printr-o simplă operație de transcalcul, și în sistemul 
național. Aceste puncte, reperii topografici, constituie reţeaua topografică de sprijin din zonă. 

 
Toate operaţiile topografice (ridicări, trasări, diferite calcule economice, cadastru minier, 
urmărirea comportării unor construcții sau terenuri) de la suprafaţa perimetrelor miniere, și 
ulterior în subteran, se sprijină pe acesastă reţea topografică.  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2.3. Rețeaua topografică de sprijin de la suprafață, pentru o zonă miniera, A, B, C, D, 

...reperi ai rețelei planimetrice de la suprafață, I, II, III, ....reperi ai rețelei de triangulație, 1, 2, 3, 4 
puncte de verificare-control pentru reperul A, unul din reperii rețelei planimetrice de la suprafață 
aflat în apropierea unei lucrări miniere LM, eventual cu legătură spre subteran ( gură de galerie, 

plan înclinat, puț) 
 
 Așadar rețeaua planimetrică de sprijin de la suprafață, într-un bazin miner se dezvoltă din 
rețeaua națională de triangulație prin intersecții sau poligonații (drumuiri) de înaltă precizie. 
Lucrările de proiectare, trasare, verificare a acestei rețele, nu diferă esențial de lucrările similare 
în construcția rețelelor de îndesire și ridicare/trasare destinate proiectelor de investiții  (vezi 
cursul de Topografie inginerească, de aceeiași autori).   
 Punctele prin care se realizează direct legătura dintre reţeaua topografica de sprijin de la 
suprafaţă cu reţeaua topografică de sprijin din subteran (scheletul topografic al subteranului) se 
numesc puncte tari (Panciuc L, 1976). Din această categorie face parte punctul A din figura 2.3. 
Punctele tari la suprafaţă trebuie să îndeplinească următoarele condiţii: 

 Să fie determinate cu precizie maximă, respectiv retrointersecții, poligonații de precizie; 
 Să fie staţionabile şi cât mai apropiate de căile de acces în subteran (puţ, galerie de 

coastă, plan înclinat) prin care se va transmite sistemul de sprijin în subteran; 
 Să fie materializate durabil și să fie stabile în timp; 
 Să permită vize lungi după direcţii cu orientări cunoscute. 

Soluţia optimă este ca măcar un punct tare să fie chiar un punct de triangulaţie. Aparaţia și 
evoluția tehnologiei GNSS/GPS a permis aplicarea și în cazul punctelor tari de la suprafață, dar 
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în principiu, punctele se plasează urmărindu-se ca din punctul tare A să se poată da vize lungi de 
orientare cunoscută (spre punctele I, VI, VII, de triangulație) şi spre câteva puncte de control 1, 
2, 3, 4, ideal plasate ca direcții rectangulare ce au ca centru punctul tare (figura 2.3.) spre 
lucrarea minieră LM. Dintr-un astfel de punct se transmite prin lucrarea minieră (în acest caz 
LM) sistemul de referință de la suprafață în subteran. 
 Puntele îndepărtate (I, VI, VII)  asigură laturi cu orientare stabilă pentru legătura cu 
subteranul, iar vizele scurte (1, 2, 3, 4)   servesc pentru controlul stabilităţii punctului tare. Dacă, 
spre exemplu, punctul tare A va suferi o deplasare de 10 cm, orientarea laturii A- C – 
presupunând că are lungime de 500m – se va modifica cu circa 4”. Aceeaşi deplasare va 
modifica însă unghiul dintre vizele scurte, cu circa 40”, presupunând laturile A-1, A-2, de circa 
50 m (Panciuc L, 1976). 
 Totodată în bazinul minier este necesar să fie transmisă cota din reţeaua naţională de 
nivelment. De menționat că dacă în cazul lucrărilor planimetrice se lucrează cu un sistem 
particular, propriu acelui bazin minier, în cazul lucrărilor de nivelment se lucrează numai în 
sistemul național de cote RMN1975. 
 Faţă de acest sistem de referinţă (planimetric şi nivelitic) sunt raportate toate obiectivele 
din incinta minei. În baza unor măsurători topografice se întocmeşte un plan al suprafeţei.  
 Toate lucrările topografice care se efectuează în subteran, este necesar să fie executate în 
acelaşi sistem de referinţă cu cel de la suprafaţă.  
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CAPITOLUL 3 
 

PARTICULARITĂŢILE LUCRĂRILOR TOPOGRAFICE 
SUBTERANE 

 
3.1. Elemente de bază, distincte   
 
 Principalele particularităţi raportat cu lucrările topografice de ridicare sau trasare de la 
suprafaţă sunt următoarele (figura 3.11): 
 1. Staţionarea se face sub punct, ca în cazul punctului l. 
 2. Punctele planimetrice se materializează în tavanul galeriei fie în ax ca de exemplu 
punctul l sau sub forma unor „grupe de puncte tari” de exemplu punctele m, n, p, r. 
 3. Punctele de nivelment se materializează în peretele galeriei tunelului. 
Observaţie: în ambele cazuri se evită talpa galeriei deoarece este inevitabil acoperită de apă sau 
de resturi de materiale, minereu sau pământ din excavaţii. 
 4. Vizibilitatea este redusă fiind asigurată doar prin mijloace artificiale, fie iluminat 
permanent fie prin lămpi de mină şi în consecinţă distanţele dintre punctele ce marchează 
sistemul în subteran sunt mult mai mici de 10 – 100 m. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1. Particularităţi ale lucrărilor topografice subterane. 
 
 5. Dacă situaţia din teren respectiv stabilitatea şi configuraţia tavanului permite marcarea 
punctelor în ax, sistemul de sprijin planimetric intern de referinţă va fi axul prelungit al lucrării, 
în caz contrar se apelează la aşa-numitele „grupe de puncte tari” dispuse de o parte şi de alta a 
axului la distanţe de 10 – 50 m, la fiecare reutilizare verificându-se poziţia reciprocă a acestora 
prin unghiuri şi distanţe. Dacă se constată abateri se fac legături cu grupele învecinate pentru a se 
depista eventualele abateri / ce puncte s-au deplasat / ce puncte au rămas stabile. 
 6. Verificarea direcţiilor din subteran se poate face cu giroteodolitul (vezi 
http://en.wikipedia.org/viki/Girotheodolite şi interesanta lucrare a lui Ingemar Lewen privind 
utilizarea acestui aparat în lucrări subterane) aparat care pe principiul Giroscopului poate indica 
cu precizie de câteva secunde o direcţie din teren. Aparatul indică orientarea geografică a 
direcţiei şi prin corecţii se pot obţine orientarea geodezică în Stereografic 1970, respectiv 
topografică şi Sistemul local al lucrării. 
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 7. Distanţele se măsoară direct, între firele suspendate din reperi sau electronic cu 
ajutorul staţiilor topografice totale. 
 8. Având în vedere lăţimea mică în raport cu lungimea, dezvoltarea reţelelor subterane 
atât planimetrice cât şi nivelitice se face liniar de-a lungul lucrării, neexistând posibilitatea 
legării punctelor de alte puncte sau reţele. 
 9. Metodele de dirijare – trasare a lucrărilor în curbă se adaptează de asemenea lăţimii 
galeriei – de exemplu la trasarea curbei arc de cerc se poate adapta metoda „coardelor egale”. 
 10. Îndesirea şi prelungirea reţelelor se face prin drumuire sprijinită la capete, în circuit 
(dus – întors) sau poligonaţie minieră iar pentru nivelment prin drumuire de nivelment geometric 
de mijloc sprijinită la capete sau în circuit (dus – întors). 
 
3.2. Marcarea și semnalizarea punctelor planimetrice și 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 în rampele 
puţurilor, în intersecţia lucrărilor miniere principale, s-au de-a lungul lucrărilor miniere 
importante. Sunt grupate în aşa numitele „grupuri de puncte tari principale”, care au în subteran 
acelaşi rol pe care-l au punctele de triangulaţie la suprafaţă. Marcarea (figura 3.2.) acestor puncte 
se face în tavanul rampelor sau galeriilor principale fie masivul de rocă, în cazul galeriilor 
nearmate fie în armătura betonată, din bolţari, metal sau din lemn. De regulă se plantează în axul 
galeriei sau la o distanță de cel puțin un metru de orice perete lateral. 

 

 
                            

Figura 3.2. Marcarea unui punct planimetric principal 
 

 În cazul în care plasarea acestor puncte (figura 3.2.) se face în tavanul nearmat al lucrării 
miniere, se va fora o gaură de mină cu adâncimea de aproximativ 15 cm care se va betona 
(mortar de ciment) fixând apoi reperul metalic. Pentru a recunoaște punctul la fiecare reutilizare, 
acesta este numerotat înscriind numărul reperului pe tavanul galeriei lângă reperul plantat și în 
jurul acestuia se trasează un cerc cu diametrul de cca. 20 de cm. și grosimea de cca. 2 cm. 
Similar se procedează în cazul lucrărilor miniere cu armătura betonată sau din bolţari. În cazul în 
care reperul se plantează în armătura galeriei, în funcție de natura acesteia (metal sau din lemn), 
de la caz la caz, se vor adopta soluții de fixare (sudură, înfiletare, fixare cu elemente ajutătoare) 
care să asigure mentenața poziției acestora pentru o durată mare de timp a acestora. 
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3.2.1.1.b.  Marcarea punctelor planimetrice secundare 
 

 Punctelor planimetrice secundare numite şi puncte de poligonaţie, sunt marcate în 
subteran prin ştifturi sau cuie topografice (figura 3.3.). 

 

 
 

Figura 3.3. Ştift sau cui topografic 
 

 Precizările făcute anterior privind poziția acestor puncte în tavanul galeriei și modul de 
numerotare și semnalizare cu vopsea a acestora râmân și în acest caz valabile. 
 În funcție de natura tavanului (nearmat sau armat) al lucrării miniere reperii se bat în 
fisuri, crăpături, rosturi sau armătură de lemn iar la galeriile cu susţinere metalică ştiftul se bate 
în strângători. Pentru lucrările nearmate, betonate sau susţinute cu bolţari, se poate folosi o gaură 
de mină cu o adâncime de cca. 10 cm, practicată în tavan în care se introduce un cep de lemn, în 
care se bate cuiul topografic. Cuiul se fixează în suport înclinat față de verticală pentru a putea 
avea centrul acestuia, orificiul perforat într-o poziție care să permită identificarea în plan a 
acestuia. 
 Observație: indiferent de natura marcării punctului planimetric în tavanul lucrărilor 
miniere, de regulă al galeriilor, punctul matematic pentru care se determină și se notează 
coordonatele X și Y în sistemul de coordonate național sau al minei este centrul orificiului 
perforat în acesta (de ex. figura 3.3.). 
 
3.2.1.2. Marcarea punctelor de nivelment 
3.2.1.2.a.  Marcarea punctelor de nivelment principale 

 
 Așa cum se va vedea în capitolul următor transmiterea sistemului național de cote de la 
suprafață în subteran se poate face prin lucrările de legătură cu suprafața respectiv galerii de 
coastă sau plane înclinate sau prin puțuri. În primul caz în apropierea gurii galeriei de coastă se 
vor planta borne de beton după metodologia marcării reperilor de cotă din topografia generală 
curentă pentru lucrări de suprafață. 
 Reperele nivelitice principale din subteran au o construcţie prezentată în figura 3.4. 
(exemplu)  şi se montează în pereţii laterali ai galeriilor la înălţimea de 0,300 m faţă de coroana 
şinei. Montarea se execută similar cu cea a punctelor planimetrice, doar că aici este vorba de 
peretele aproximativ vertical al lucrării miniere, galeriei și plantarea se va face pe direcție 
orizontală. 

 
Figura 3.4.  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 și repere curente de nivelment sunt 
confecţionate din platbandă metalică şi se montează la o înălţime de 0,300 m de la coroana şinei 
(figura 3.5.) 

 
 

Figura 3.5. Reper obişnuit de nivelment 
 
Reperele curente se bat, ca  și în cazul reperilor secundari planimetrici, în armătura de 

lemn, în fisurile masivului de rocă sau în rosturile zidăriei de bolţari și similar cu precizările 
făcute anterior privind modul de numerotare și semnalizare cu vopsea a acestora râmân și în 
acest caz valabile. Se recomandă ca marcarea reperelor de nivelment să se facă pe peretele lateral 
opus spaţiului de circulaţie pentru a se feri de eventualele deteriorări şi a nu incomoda circulaţia.  

 
b.2. Repere secundare provizorii, de tranzit 

 
Ca şi în lucrările de nivelment de la suprafaţă şi în subteran sunt folosite o serie de repere 

intermediare de nivelment “de trecere” care nu sunt marcate. Distanța dintre acestea depinde de 
distanța dintre reperele marcate astfel încât viza maxim admisă, lungimea niveleurilor în 
drumuireile nivelitice subterane, să nu fie depășită. Punctele intermediare pot fi semne făcute pe 
coroana şinei sau broaşte de nivelment amplasate direct pe vatra lucrării miniere (figura 3.6.). 

 
Figura 3.6.  Repere secundare provizorii, de tranzit, utilizarea broaştelor 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 centrată cu vârful foarte bine ascuţit. 
În partea superioară are un şurub prin care se introduce firul, iar în partea inferioară are un capac 
de protecţie a vârfului de centrare. Semnalizarea punctelor planimetrice principale constă din 
scoaterea şurubului de protecţie din bronz şi introducerea în locul acestuia a unei sonde (figura 
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3.8.) de care se agaţă firul cu plumb minier, căruia i se adaugă un nasture pentru ajustarea 
lungimii firului. 

                                         
 

             Figura 3.7. Fir cu plumb minier                           Figura 3.8. Sondă 
 

3.2.2.1.b. Semnalizarea punctelor planimetrice secundare 
 

 Punctele planimetrice secundare, se semnalizează cu ajutorul firului cu plumb minier care 
se introduce cu capătul liber întotdeauna de jos în sus, în ştiftul sau cuiul topografic (figura 3.3.). 
Iluminarea plumbinei miniere se face cu ajutorul lămpii de mină aşezată în spatele firului cu 
plumb şi al cărui bec este obturat cu o foaie de hârtie albă 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 înălţime mai mare 

de 1,500m. În cazul în care datotită înclinării peretelui galeriei mira nu se poate așeza pe reper se 
stabilește diferența de nivel dintre punctul matematic al reperului de nivelment și un punct 
marcat pe coroana șinei (sau pe o broască de nivelment, dacă nu este montată încă șina) din 
dreptul reperului. Apoi se folosește în drumuirea sau radierea de nivelment acel punct ținând 
cont de diferența de nivel menționată. 

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

 
 Sunt cazuri când reperul topografic planimetric se marchează definitiv sau provizoriu în 
talpa/vatra galeriei, planului înclinat, tunelului sau altei lucrări miniere subterane. În acest caz 
staționarea cu teodolitul se face deasupra punctului matematic al reperului topografic 
planimetric, procedând ca la suprafață. Amintim protocolul staționării cu teodolitul deasupra 
reperului topografic planimetric, deoarece, în multe situații se neglijează acest aspect, producând 
erori datorate excentricității staționării sau poziției incorecte a aparatului (înclinări ale axelor 
principale) pe parcursul măsurătorilor. 
 Aşezarea în staţie a teodolitului (stației topografice totale) este operaţia complexă prin 
care aparatul se aşează într-o poziţie corectă, pregătit pentru măsurători. Condiţiile pe care 
trebuie să le îndeplinească, după efectuarea acestei operații, sunt (figura 3. ): 

1) să fie aşezat foarte stabil în teren (saboţii trepiedului înfipţi până la refuz, fără a forţa, în 
pământ); 

2) platanul trepiedului să fie în poziţie aparent orizontală; 
3) înălţimea trepiedului să permită operatorului o efectuare comodă a măsurătorilor; 
4) centrul trepiedului, dat de centrul platanului să se găsească deasupra punctului de staţie 

(punct A în acest caz), pe verticala acestuia (VA,  VA), fapt verificabil şi  realizabil prin 
intermediul firului cu plumb ataşat la trepied; 

5) teodolitul să fie aşezat stabil pe platanul trepiedului, într-o poziţie centrală; 
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6) axul principal al teodolitului să fie în poziţie verticală şi să coincidă cu verticala punctului 
de staţie (VVVA VA), automat HH se va situa într-o poziţie orizontală, la fel cercul 
orizontal şi alidada. 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.9. Pregătire teodolitului/stației totale pentru măsurători, staționând deasupra 

reperului topografic planimetric din subteran 
 

 Atât  corectitudinea măsurătorilor cât şi precizia acestora depind în primul rând de 
îndeplinirea în totalitate a condiţiilor de mai sus. Ordinea operaţiilor din teren, pentru 
îndeplinirea acestor condiţii va fi: 

 Se verifică punctul de staţie (dacă nu a fost deteriorat, mişcat); 
 Se desfac picioarele trepiedului, se înalţă (conform condiţiei 3); 
 Se aduce trepiedul deasupra punctului de staţie, i se ataşează firul cu plumb şi se 

îndeplinesc simultan condiţiile 1,2,4; 
 Se scoate aparatul din cutie, se verifică; 
 Se fixează teodolitul pe trepied provizoriu, îndeplinindu-se preliminar condiţia 6; 
 Se calează teodolitul cu libela sferică (aproximativ); 
 Succesiv,  calare cu libela thorică – centrare cu firul cu plumb optic se definitivează 

condiţia 6; 
 Se îndeplineşte fără a perturba poziţia aparatului, condiţia 5; 
 Se calează provizoriu aparatul cu ajutorul libelei sferice; 
 Calarea definitivă se face după direcţii perpendiculare (ne putem ghida după axele 

şuruburilor de calare), urmărindu-se ca în orice poziţie rotim în jurul axului vertical VV 
aparatul, bula libelei thorice să rămână în poziţie centrală. 
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3.3.2. Staţionarea cu teodolitul sub reperul topografic 
 

 Este cazul specific mineritului în care punctul este marcat în tavanul lucrării miniere, iar 
teodolitul trebuie staţionat sub punct. Pentru efectuarea unei astfel de staţii se semnalizează 
reperul topografic prin atașarea firului cu plumb la reperul din tavanul galeriei (figura 3.1.). Sub 
acest fir cu plumb se aşează trepiedul teodolitului astfel încât şurubul pompă să se găsească 
centrat sub vărful firului cu plumb, iar platanul trepiedului să fie cât mai orizontal. În continuare 
se efectuează următoarele operații: 
 Se scoate teodolitul din cutie și se aşează pe platanul trepiedului; 
 Se efectuează operaţiile de calare conform metodologiei indicate anterioar; 
 Se orizontalizează luneta prin introducerea în eclimetru a valorii 100g ;   
 Se translează teodolitul pe platanul trepiedului până când reperul de pe lunetă (marcând axa 

verticală, în condițiile în care luneta este orizontalizată), se va găsi pe aceiaşi verticală cu 
vârful ascuţit al greutății firului cu plumb100g ; 

 Se strânge definitiv şurubul pompă şi se verifică şi rectifică calarea; 
 Se ridică firul deasupra teodolitului printr-un efectuarea unui nod topografic. 
 
3.3.3. Staţionarea suspendată cu teodolitul 

 
 Se întâlneşte în cazul lucrărilor topografice (poligonații, radieri, trasări) efectuate la 
lucrările miniere cu înclinare mare (plane înclinate, suitoare, rostogoluri armate în lemn), sau 
când condiţiile reale din mină nu permit aşezarea teodolitului pe trepied. În astfel de situaţii, 
teodolitul se suspendă pe suporţi metalici fixaţi în armăturile lucrărilor miniere. În 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 germană Carl Zeiss Jena. 
 

 
 

Figura 3.10. Echipament pentru staţii topografice suspendate 
 
 Într-o suitoare pe compartimentul de circulaţie (Palamariu, 2008) se fixează teodolitul 

suspendat pe armătura opusă compartimentului de transport, parcurgând următoarele etape: 
 Cu ajutorul unui sfredel se dă o gaură în care este introdus prin înşurubare cu o mandrină 

(2), un suport orizontal (1);  
 În despicătura capătului sferic al acestui suport orizontal se introduce un pivot (3) mobil într-

un sistem nucă asigurat de şaibele superioară (4) şi inferioară (5) fixat cu piuliţă fluture (6); 
 Cu nivela sferică cu bulă de aer (7) aşezată pe pivotul (3) se calează transversala suportului 

şi din piuliţa fluture (6) pe direcţie axială a aceluiaşi suport, realizându-se în acest mod 
verticalizarea pivotului (3); 

 În continuare se scoate mandrina (2) şi nivela sferică (7); 
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 Pe pivotul (3) se montează ambaza (8) strângându-se şurubul de fixare pe partea teşită a 
pivotului (3); 

 În ambază (8) se montează teodolitul căruia i-a fost scoasă ambaza proprie, teodolit care va 
fi fixat cu şurubul de fixare a mişcării generale; 

 Calarea teodolitului constă în aducerea nivelei torice pe direcţia suportului orizontal (1) şi 
acţionarea şurubului de calare de pe această direcţie, până când bula intră între repere. Se 
roteşte teodolitul pe o direcţie perpendiculară cu prima poziţie şi se acţionează cel de-al 
doilea şurub de calare până când bula ajunge între reperele mişcării generale; 

 După verificarea stabilităţii calării şi pe direcţia opusă se poate considera teodolitul aşezat 
în staţie suspendată. 

 Echipamentul este prevăzut cu semnale care se introduc pe pivotul (3) şi care au aceiaşi 
înălţime (teodolit-ambază). De remarcat faptul că o astfel de staţie, după scoaterea suportului 
orizontal (1) din armătura lucrării miniere, nu mai poate fi reconstituită. 

 În urma operaţiilor de aşezare a teodolitului în staţie, prezentate în lucrarea anterioară, 
aparatul este pregătit pentru măsurători, îndeplinind următoarele condiţii: 
 Axele aparatului principal (VV) şi secundar (HH) devin vertical respectiv orizontal; 
 Axul (VV) conicide cu verticala (VV’) a punctului de staţie; 
 Aparatul aşezat pe trepied – este stabil – în poziţie absolut fixă – puţin sensibil la atingerile 

la care este supus în timpul lucrului; 
 In urma operaţiilor de verificare şi rectificare ale aparatului, s-a asigurat corectitudinea şi 

precizia necesară utilizării acestuia, integritatea şi buna funcţionare a fiecărei piese 
componente. 

 
3.4.  Efectuarea măsurătorilor topografice din subteran 
3.4.1. Lucrări efectuate cu teodolitul, unghiuri orizontale și verticale 
3.4.1.1. Efectuarea măsurătorilor, considerații generale 

 
Numim staţie de teodolit, aşezarea acestuia pe verticala unui punct topografic (denumit 

punct de staţie) şi efectuarea de aici a unor măsurători topografice. Și în cazul măsurătorilor 
subterane această semnificație a operației topografice cu teodolitul se păstrează.  Vom enumera 
în continuare, unghiurile ce pot fi măsurate dintr-un astfel de punct: 
a) Vize orizontale ( c ) formate ca unghiuri orizontale între originea de pe limb şi planul 

vertical de vizare spre un punct dat (figura 3.10.a), fiind citirea efectuată pe limb. 
b) Direcţii orizontale () măsurate, în cazul când cercul orizontal gradat (limbul) este aşezat cu 

originea spre unul din punctele date, pe direcţia celui de al doilea, citindu-se unghiul format 
de staţie, ca vârf de unghi, cu direcţiile spre punctele date (figura3.10.b). 

c) Unghiurile orizontale () sunt formate între planele verticale de vizare a două puncte date. 
Rezultă valoric din diferenţa vizelor făcute la cele două puncte. 

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

e) Unghiuri verticale (V) sunt formate de o direcţie oarecare cu proiecţia sa orizontală (figura 
3.10.c). 

f) Unghiuri de declivitate () ale terenului sunt unghiuri verticale, obţinute prin vizarea unui 
punct dat, la înălţimea i a aparatului, în staţie; reprezentând unghiul pe care îl formează 
direcţia formată de staţie şi punctul vizat, cu orizontala punctului de staţie. Se observă în 
(figura 3.10.d) că în acest caz măsurăm un unghi ’ egal cu unghiul de declivitate  al 
terenului, fiind unghiuri cu laturile paralele. 

 În cazul general se măsoară unghiurile din categoriile a şi d, celelalte fiind calculate din 
mărimile măsurate. 
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Precizăm că prin unghi zenital se înţelege unghiul de tip ZI, unghiul măsurat în poziția I 
de la direcția verticală la direcția de înclinare a lunetei aparatului, unghiul ZII fiind asimilat, ca 
unghi măsurat în cea de a doua poziţie a lunetei (eclimetrul la dreapta lunetei). 
 
3.4.1.2. Măsurarea unghiurilor orizontale cu teodolitul 
 
 După staționarea cu teodolitul, să spunem în reperul A, prin una din metodele menționate 
anterior, se vizează spre cel puţin alte două puncte, de exemplu B, care este obligatoriu un alt 
reper de sprijin cu care a formează baza de sprijin şi 1, în prelungirea galeriei, dar pot fi şi 
punctele radiate 2,3 etc. (figura 3.11.). 
 

                                                          
  

Figura 3.11. Direcții și unghiuri în subteran 
 
 Preluarea caracteristicilor pentru oricare dintre puncte este similară, deci vom prezenta 
etapele măsurătorii pentru primul punct (B). Acestea sunt: 
 se măsoară, dacă este cazul, înălţimea "i" a instrumentului în staţie,  respectiv pentru 

staționarea deasupra reperului, înălțimea deasupra iar pentru staționarea sub reper înălțimea  
dintre  reper și punctul ce marchează axul orizontal al lunetei pe cercul vertical; 

 se fixează aparatul în poziţia I (cercul vertical la stânga lunetei); 
 se vizează aproximativ semnalul din punct (B), se blochează mişcările de rotaţie ale 

aparatului  în jurul axului VV şi HH; 
 se focusează imaginea semnalului, respectiv, în acest caz a firului cu plumb; 
 din acţionarea şuruburilor de fină mişcare se aduce centrul de vizare în coincidenţă  cu 

punctul matematic al semnalului vizat; 
 se preiau valorile unghiulare şi celelalte date (citiri pe miră etc.) 
 se deblochează aparatul şi se roteşte în sens orar spre cel de-al doilea punct măsurat, primul 

apărut (în acest caz punctul 1); 
 se repetă operaţiile anterioare ; 
 după măsurarea tuturor punctelor se închide, pentru verificare, măsurătoarea pe punctul 

inițial, în acest caz reperul B; 
 Măsurătorile pot fi repetate în poziţia a II-a (cercul vertical la dreapta lunetei), iar sensul 
de rotaţie al aparatului va fi antiorar. 
 De regulă, așa cum am precizat, pentru ambele poziţii ale lunetei măsurătorile încep şi se  
încheie pe primul punct vizat – cel cunoscut (în acest caz reperul B). 
 În timpul măsurătorilor se va ţine cont de următoarea concluzie, logic desprinsă din 
descrierea principiului de funcţionare al aparatului, cu cât este mişcat – atins mai puţin teodolitul 
– cu atât vor fi mai precise valorile preluate. Pentru aceasta: 
 Blocarea şi deblocarea aparatului se va face cu mare fineţe; 

  

B   

A   
3   

1 

  

2 
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 Nu se va mişca aparatul inutil; 
 Orice manevră asupra dispozitivului se va face fin; 
 Nu se atinge cu mâna trepiedul în timpul măsurătorilor; 
 Preluarea datelor se va face numai din imagini foarte clare, atât ale semnalului vizat cât şi ale 

citirilor din microscop; 
 Nu se va lucra decât cu aparate verificate. 

Unghiurile orizontale topografice pot fi măsurate prin mai multe metode, alese în funcţie 
de următorii factori: 
 precizia necesară şi scopul măsurătorii; 
 aparatura existentă; 
 numărul de puncte şi unghiuri măsurate; 
 depărtarea punctelor vizate; 
 condiţiile în care se execută măsurătoarea; 
 existenţa, sau nu a unor obstacole ce ar putea împiedica sau îngreuna afectuarea unor vize; 
 timpul aflat la dispoziţie etc. 

Efectuarea măsurătorilor se poate face, ca și în cazul măsurătorilor efectuate la suprafață, 
respectiv: 
 măsurători efectuate doar în poziția I, a lunetei, sunt în general radieri planimetrice; 
 măsurători efectuate în ambele poziții  ale lunetei, sunt în general lucrări de îndesire a rețelei 

planimetrice subterane; 
Ambele categorii de măsurători se pot efectua: 
 cu “zerourile în coincidență”, adică pornind prima viză, după introducerea originee pe cercul 

orizontal gradat-limbul; 
 cu vize origine aleatorii, adică măsurătoarea pornește cu o mărime oarecare ce se găsește în 

acel moment pe limb. 
 Metodele de măsurare a unghiurilor orizontale în subteran sunt similare cu cele folosite la 
suprafață, adaptate condițiilor de măsurare din subteran. 

 
3.4.1.3. Măsurarea unghiurilor verticale în subteran 

 
 Măsurarea unghiului vertical constă, ca și în lucrările efectuate la suprafață, în aşezarea 

teodolitului în punctul de staţie, calarea, centrarea, măsurarea înălţimii aparatului, vizarea, 
punctarea semnalului din reperul următor. Pentru simplificare se preferă ca semnalul vizat să 
aibă înălţimea egală cu înălţimea aparatului. În general unghiul vertical este un unghi de 
declivitate al tavanului sau vetrei (sau coroanei șinei) galeriei sau a unei alte lucrări miniere sau 
un unghi vertical ce definește poziția relativă a punctului măsurat în raport cu un reper de 
nivelment, în nivelmentul trigonometric sau tahimatric. 

Metodele de măsurare a unghiurilor verticale în subteran sunt similare cu cele folosite la 
suprafață, adaptate condițiilor de măsurare din subteran. 

 
3.4.2. Măsurarea distanțelor în subteran 

 
Metodele de măsurare a distanțelor în subteran sunt similare cu cele folosite la suprafață, 

adaptate condițiilor de măsurare din subteran. Respectiv se folosesc metodele: 
 Directă, cu ruleta sau panglica de oțel; 
 Indirect prin metoda clasică tahimetrică, numai pentru lucrări de ridicare; 
 Indirect prin metoda electronică cu un EDM sau o stație topografică totală. 
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3.4.2.1. Măsurarea directă în subteran a distanţelor cu ruleta de oţel 

 Ruleta de oţel folosită în măsurarea directă a distanţelor în subteran are o lungime de 30m 
sau 50 m, fiind compusă din panglică de oţel propriu-zisă, ruletă într-o furcă cu mâner şi 
manivelă pentru strângerea panglicii.  
 A măsura în subteran o lungime cu ruleta de oţel, înseamnă a determina mărimea 
distanţei între două puncte topografice marcate în tavanul lucrărilor miniere și semnalizate prin 
fire cu plumb. Practic (figura 3.12.) pentru măsurarea expeditivă a distanţelor în subteran se 
procedează astfel: 
 

 
 

Figura 3.12. Măsurarea distanţelor în subteran 
 
 În punctele topografice marcate în tavanul lucrării miniere, se introduc fire cu plumb pentru 

semnalizare; 
 Ruleta se așează cu originea în dreptul primului fir, se întinde cât mai orizontal, iar în 

dreptul celui de al doilea fir se citește mărimea distanței; 
 În cazul măsurării riguroase a distanțelor în subteran, ca și în cazul măsurătorilor directe de 

precizie de la suprafață se folosesc întinzătoare care să asigure atât liniaritatea perfectă a 
ruletei cât și întiderea acesteia cu o forță egală cu cea de la etalonare. 

 
3.4.2.2. Măsurarea indirectă în subteran a distanţelor prin metoda tahimetrică 
 
 În acesta caz mira se instalează pe reper, în cazul reperilor marcați la sol și sub reper în 
cazul reperilor montați în tavan. Restul operațiilor de măsurare și prelucrare a datelor sunt 
similare. Acest gen de măsurători se folosesc și în acest caz numai pentru operațiunile de ridicare 
topografică. 
 
3.4.2.3. Măsurarea indirectă în subteran a distanţelor prin metoda electronică 

 În acest caz prisma se instalează pe reper, în cazul reperilor marcați la sol și sub reper în 
cazul reperilor montați în tavan. Măsurarea se efectuează similar cu cea de la suprafață.  
 În cazul în care distanțele măsurate servesc la lucrările de îndesire a rețelelor de sprijin 
din subteran, deoarece se măsoară la nivele diferite de cele ale nivelului mării sau a planului de 
proiecție utilizat se stabilesc corecții, după cum urmează. 

 
3.4.2.4. Aplicarea corecţiilor la distanţele măsurate  

 
a. Reducerea distanţelor la nivelul mării  

Comparând o distanţă calculată din coordonate la nivelul „0” cu o distanţă măsurată în 
subteran la o cota pozitivă aceasta va fi mai mare, iar sub nivelul mării distanța va fi mai mică. 
Ca urmare, toate distanţele măsurate în subteran, este necesar să fie reduse la nivelul mării, în 
caz contrar se produce o eroare sistematică de alungire/scurtare a distanţelor faţă de etalonul 
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triangulaţiei naționale din care s-a pornit îndesirea rețelei din subteran, după transmiterea de la 
suprafață. Calculul corecţiei de reducere la nivelul mării (Palamariu, 2008) se face după relaţia: 

1)
hR

R(DD
hR

RDDDK 0000e 





     (3.1.) 

în care: 

hR
RDD 0R


       (3.2.) 

De – este distanţa măsurată la cota lucrării = 100 m 
D0 – distanţa redusă la nivelul mării 
R – raza polară a elipsei meridiane la latitudinea bazinului 

 de exemplu pentru φ= 45°30’, raza este R = 6.367.412 
h – cota lucrărilor miniere unde se fac măsurătorile, de exemplu pentru h = 700 m,  

atunci,  
  d0 = 99,989, iar Kh = D0 – D = - 11 mm/100m la diferenţa de nivel de 700 m 
 Pentru o distanţa totală măsurată de 6,6 Km corecția aferentă reducerii distanței la nivelul 
mării va fi – kH = - 726 mm 
 
b.  Reducerea distanţelor în planul de proiecţie 
  
b.1. Corecţia liniară datorită proiecţiei cilindrice transversale Gauss-Kruger 

 
Punctele şi reţeaua de triangulaţie de la suprafaţa bazinului minier sunt în sistem Gauss-

Kruger, fapt ce face ca distanţele măsurate în subteran să sufere o scurtare sistematică faţă de 
etalonul triangulaţiei. Calculul corecţiei de reducere în proiecţie Gauss-Kruger se face după 
relaţia: 

D
2R
YKg 2

2
m        (3.3.) 

în care: 
 Y = 128,624 Km pentru longitudinea bazinului în cauză 
 D = 100m distanţă măsurată experimental 
 R = raza polară a elipsei meridiane 

Kg = +20,4 mm/100m, care pentru lungimea totală de 6,6 Km ar fi: Kg = 1346 mm 
 Suma algebrică a acestor două corecţii de lungime totală de 6,6 Km ar fi:KH + Kg = - 726 
mm + 1346 mm = + 620 mm mărime de luat în calcul pentru o lucrare de deschidere sau o 
străpunger. 
. 
b.2. Corecţia liniară datorită Proiecţiei Stereografice 1970 

 
Reducerea distanţelor la planul de proiecţie se face în mod obligatoriu şi pentru cazul 

proiecţiei stereografice 70, după exemplul: 

Formula 
4000

1
4R
SΔ 2

0

2

r          (3.4.) 

unde:      
Δr = deformaţia regională pe unitatea de lungime (1 Km) în plan secant 

2
0

2

4R
S

 = deformaţie regională pe unitatea de lungime în plan tangent 

4000
1

 = coeficientul de scară, respectiv deformaţia la centrul proiecţiei (0.25 m/Km) 

Pentru datele cunoscute: 
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D = 2100 m=2,1 km (distanţa măsurată pe elipsoid) 
S = 120 Km (distanţa de la centrul Proiecţiei Stereografice 1970 la mijlocul distanţei 

măsurate). 

 000250000,0000088471,0
4000

1
)956681,6378(4

120
2

2

r  -0,1615 m/km 

 
iar pentru D = 2,1 km corecția totală va fi m339,01,21615,0   care reprezintă deformaţia ce 
se aplică distanţei măsurate pentru a fi adusă în planul Proiecţiei Stereografice 1970. 
 
3.4.3.  Determinarea diferenţelor de nivel,  nivelment subteran 
 
3.2.3.1. Determinarea diferenţei de nivel prin nivelment geometric 

 
În cazul nivelmentului geometric  se aşează nivela pe trepied într-un punct de staţie 

arbitrar, unde se calează folosind procedeul expeditiv cu libela sferică, pentru nivelul 
semiautomat sau/și  libela thorică pentru nivelul rigid sau pentru nivelul de precizie pentru 
nivelmentul de rețea, în scopul îndesirii rețelei de nivelment (figura 3.13.). Diferenţa de nivel 
dintre două repere se calculează cu diferenţa citirilor pe cele două mire, amplasate una pe reperul 
de nivelment, cealaltă pe punctul determinat. . 

 

 
 

Figura 3.13. Diferenţa de nivel prin nivelment geometric 
 

3.2.3.2. Determinarea diferenţei de nivel prin nivelment trigonometric 
 
Pentru nivelmentul trigonometric la distanţă scurtă diferenţa de nivel rezultă prin relaţii 

specifice având ca element de calcul mărimile măsurate: înălţimea aparatului i, unghiul vertical 
φ,  de înclinare a lunetei teodolitului, distanţa măsurată direct cu ruleta Dij şi lectura b pe mira 
din subteran. Ca și la nivelmentul trigonometric de la suprafață diferența de nivel dintre cele 
două puncte va fi:  

ΔZij  = Dij tg φ + i-b          (3.5.) 
 

3.2.3.3. Determinarea diferenţei de nivel prin nivelment tahimetric 
 
Nivelmentul tahimetric este mai puţin utilizat şi nu se deosebeşte, ca mod de aplicare, de 

cel de la suprafaţă. 
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CAPITOLUL 4 

 
DOCUMENTAŢIA GRAFICĂ MINIERĂ 

 
4.1. Documentaţia grafică minieră 
 
 Totalitatea documentelor desenate, întocmite după reguli de reprezentare şi proiecţie bine 
stabilite, în baza unor măsurători sau determinări în teren şi care servesc activităţii miniere de 
cercetare (prospecţiuni, explorare) şi punere în valoare (proiectare, exploatare) a unui zăcământ 
de substanţă utilă, constituie documentaţia grafică minieră. 
 În documentaţia grafică minieră se cuprind planurile şi hărţile topografice de suprafaţa, 
profilele etc. cu caracter topografic, precum şi documentele grafice ce se întocmesc pentru 
diferite scopuri (cartarea geologică, planul forajelor, planul zonelor de protecţie etc.) pe baza 
planurilor şi hărţilor topografice. 
 Pentru subteran, în documentaţia grafică minieră sunt cuprinse planurile miniere cu 
situaţia lucrărilor miniere şi a datelor de zăcământ, secţiunile, desenele de detaliu ale lucrărilor 
miniere etc. 
 Documentaţia grafică minieră pentru suprafaţă şi subteran se clasifică, după scop, în 
următoarele cinci grupe: 
 Planuri fundamentale, care cuprind planurile topografice de ansamblu ale suprafeţei 
perimetrului minier (scara 1:1000-1:10000) şi planurile de ansamblu (planuri generale, planuri 
de strate sau filoane, secţiuni sistematice prin zăcământ). 
 Planurile se întocmesc pe formate tip (600800 m), încadrate în graficul de racordare la 
trasarea sistemului de referinţă şi, în general, pe suport rezistent (hârtie de desen aplicată pe plăci 
metalice). 
 Planurile fundamentale se execută în proiecţia ortogonală pe plan orizontal sau vertical 
(secţiunile). 
 Planuri şi desene ale zăcământului, care cuprind: planuri şi hărţi geologice de 
suprafaţă, hărţi şi planuri cu foraje hidrogeologie, planuri şi desene privind forma, dimensiunile 
şi caracteristicile zăcământului (secţiuni, planuri cu izobare şi izopachite, planuri de calitate etc.), 
planuri cu mărimi geofizice, planuri pentru evaluarea şi evidenţa rezervelor. 
 Planuri şi desene de exploatare, care cuprind: planuri generale şi parţiale ale lucrărilor 
miniere, planuri de tehnica securităţii (diguri, focuri, erupţii, prevenirea avariilor etc.) precum şi 
desene pentru conducerea tehnică a lucrărilor miniere (profile în lung, monografii de armare, 
evaluarea volumelor exploatate,  verificarea şi rectificarea lucrărilor miniere etc.) planuri şi 
desene privind instalaţiile mecanico-energetice. 
 Planuri şi desene speciale, care cuprind: planuri şi desene privind deplasarea tensiunilor 
sub influenţa exploatării, zone de protecţie, pilier de siguranţă, hărţi şi planuri cu caracter 
administrativ şi organizatoric (perimetre, cadastru minier etc.) planuri şi desene legate de 
cercetarea minieră prin metode geodezice şi topografice. 
 Hărţi, planuri şi desene privind proiectarea şi planificarea activităţii miniere,  care 
cuprind: hărţi şi planuri privind proiectarea lucrărilor de cercetare geologică, planuri şi desene 
privind proiectarea minelor, hărţi şi desene privind planificarea exploatării (preliminare, anuale 
şi trimestriale), hărţi, planuri şi desene privind închiderile de mină. 
 Majoritatea planurilor din toate grupele se întocmesc în proiecţia ortogonală, pe plan 
orizontal sau vertical. Pentru cazuri speciale se utilizează proiecţii ortogonale şi pe alte plane 
(planul încărcării, al stratului, planuri desfăşurate etc.) sau proiecţii de perspectivă. 
 Planurile pentru suprafaţă se întocmesc după regulile şi cu semnele convenţionale 
prezentate în partea de topografie generală. 
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 Planurile miniere se întocmesc, în principiu, după aceleaşi reguli geometrice de 
reprezentare cu semnele convenţionale specifice. 
 În cele ce urmează se prezintă conţinutul şi modul de întocmire a planurilor fundamentale 
ale subteranului, planul general al minei, planul de strat, secţiunile prin zăcământ. Regulile de 
întocmire pentru celelalte categorii de planuri subterane sunt, în principiu aceleaşi, cu detalieri 
legate de destinaţia acestora. 
 
4.2. Planul general al minei 
 
 Conţinut, format. Acest plan conţine toate lucrările miniere de la toate orizonturile de 
exploatare sau cercetare şi în toate straturile, cu detaliile stratigrafice şi tectonice deschise de 
lucrările în steril şi în util. Nu se figurează pe acest plan lucrările de pregătire de scurtă durată, 
executate în strat, ca: suitori, de pregătire, preabataje, canale etc. 
 Planul general se întocmeşte la scara 1:2000-1:500, în proiecţie ortogonală pe un plan 
orizontal de cotă egală cu cota medie a lucrărilor miniere, raportarea lucrărilor şi a detaliilor 
făcându-se numai pe bază de coordonate. Se întocmeşte pe planşe speciale (hârtie de desen 
aplicată pe plăci metalice sau carton special pentru desen), cu dimensiuni utile de 600/800 mm. 
Pe prima planşă se scrie pe scurt baza topografică de la suprafaţă pe care se sprijină harta, data 
întocmirii hărţii, numărul de planşe, schema de asamblare, legenda culorilor şi a semnelor 
convenţionale pe celelalte planşe se trec: titlul, numărul planşei, data întocmirii şi completărilor 
ulterioare. 
 Lucrările miniere se figurează fidel prin puncte ridicate fără stilizări, la scară, arătându-se 
felul susţinerii (nesusţinut cu lemn, zidit sau betonat). Punctele poligonale care au stat la baza 
raportării lucrărilor miniere pe plan se figurează la scară conform legendei şi toate lucrările se 
desenează numai în tuş negru. 
 Evidenţierea lucrărilor pe orizonturi. Lucrările miniere principale de deschidere se 
execută pentru zăcămintele înclinate grupate pe nivele, dictate de metoda de exploatare. Planul 
orizontal de cotă medie al lucrărilor miniere de la acelaşi nivel se numeşte orizont. Cota 
lucrărilor miniere diferă în anumite limite de cota acestui plan, datorită pantelor ce li se dau 
pentru asecare şi transport. Diferenţele de cotă fiind până la câţiva metri, lucrările miniere se 
consideră făcând parte din acest orizont. Zăcămintele de înclinare mică, unde nu se pot distinge 
nivele de exploatare, nu au orizonturi distincte care să se reprezinte pe planuri.  
 Orizonturile minei se denumesc prin cota absolută rotunjită la metri întregi (de exemplu, 
orizontul + 420). Această cotă se ia, în general, la rampele puţului sau la gura galeriilor de coastă. 
 Denumirea orizonturilor după adâncimea acestora faţă de gura minei (puţ, plan înclinat, 
galeriile de coastă), uzuală la unele mine, având caracter local nu este indicată a se utiliza, 
întrucât nu arată cota absolută a acestora. 
 În cadrul aceluiaşi orizont, lucrările miniere primesc cote reale în punctele caracteristice 
(rampe, încrucişări de galerii,  capul şi piciorul planurilor înclinate etc.) avându-se în vedere că 
pe acelaşi orizont, între punctele cotate, să nu fie o distanţă mai mare de 150 m. 
 Cotele se scriu cu culoarea albastră, cu precizia până la centimetru. Cota se scrie paralel 
cu lucrarea la care se referă şi este în mod obligatoriu precedată de semnul algebric () pentru a 
se pune în evidenţă că cifra se referă la cotă. 
 Toate lucrările de la acelaşi orizont vor fi conturate pe marginea lor cu culoarea orizontului, 
pe o bandă de 0,5 – 1 m. Seria culorilor pentru orizonturi se alege ca să se distingă faţă de 
orizonturile vecine şi cu o nuanţă deosebită de culorile pentru straturile şi formaţiunile geologice.  
 O serie de culori (facultativă) pentru marcarea orizonturilor de sus în jos este: 
 - albastru – cobalt; verde deschis;  roşu – cinabru; galben; portocaliu; verde – închis; 
albastru - azur; brun. 
 Lucrările miniere înclinate care leagă orizonturile între ele vor primi cote în punctele de 
schimbare importantă a pantei sau acolo unde au întâlnit detalii geologice importante (contacte 
tectonice, straturi de cărbuni etc.). 



35 
 

 Pentru toate lucrările principale de deschidere la zi sau subteran (puţuri la zi, puţuri 
oarbe, galerii de coastă etc.) se înscrie pe plan denumirea lucrării. 
 Detaliile stratigrafice şi tectonice ridicate pe teren se raportează pe plan sprijinite pe 
poligoanele topografice din subteran. 
 Elementele geometrice (direcţie, înclinare) se vor trece cu grijă pe plan, avându-se în 
vedere că înscrierea incorectă a acestor detalii îngreunează  sau încurcă interpretarea datelor 
asupra zăcământului şi construcţiilor grafice (profile, secţiuni) ce se întocmesc după planul 
general. Densitatea detaliilor stratigrafice şi tectonice este determinată de tipul de zăcământ. La 
completarea acestor detalii se va ţine seama ca ele să fie suficiente pentru întocmirea de profile, 
atât din punct de vedere al elementelor geometrice (direcţie, înclinare) cât şi al succesiunii şi 
întinderii formaţiilor geologice caracteristice (felul rocii sterile, dislocaţii, straturi conducătoare 
sau fosilifere caracteristice, straturi de cărbuni etc. 
 În zăcămintele regulate, detaliile stratigrafice  şi tectonice trebuie să pună în evidenţă 
tocmai această regularitate şi nu trebuie neglijate chiar dacă au valori aproximativ constante. 
Pentru aceasta, detaliile în lungul lucrărilor miniere vor fi la distanţe nu mai mari de 50 m pentru 
orice tip de zăcământ. 
 Poziţia stratificaţiei sau dislocaţiilor (falii, contacte tectonice) se figurează printr-o linie 
care reprezintă direcţia stratificaţiei sau dislocaţiei, ea fiind linia de intersecţie a planului 
stratificaţiei sau dislocaţiei cu planul orizontului unde a fost întâlnită lucrarea minieră. 
 Direcţia stratificaţiei sau dislocaţiilor se vor transpune cu raportul ţinând seama de 
declinaţia instrumentului magnetic cu care s-a făcut ridicarea, faţă de orientarea sistemului de 
referinţă al planului. 
 O săgeată şi un număr indică sensul şi valoarea înclinării stratului, în grade.  

Aceste detalii sunt ataşate orizontului unde au fost întâlnite şi au toate elementele 
necesare poziţiei unui strat în spaţiu şi anume: 

- coordonatele unui punct al stratului (poziţia detaliilor pe galerie furnizează 
coordonatele X  şi Y , iar cota orizontului la care este ataşat detaliul, coordonata Z ); 

- direcţia şi înclinarea stratului, raportate pe plan. 
La completarea acestor detalii se va avea în vedere că ele reprezintă un plan în spaţiu, 

care este tocmai planul stratificaţiei sau al dislocaţiei când acestea sunt apropiate de forma unui 
plan, sau un plan tangent local al stratificaţiei sau dislocaţia când aceasta este o suprafaţă 
neregulată. 

Când detaliul este întâlnit cu lucrări înclinate care leagă orizonturile între ele şi, deci, 
acest detaliu nu se ataşează unui orizont, pentru determinarea poziţiei sale se va trece cota 
locului unde a fost întâlnit detaliul, figurându-se ca intersecţie a planului stratificaţiei sau 
dislocaţiei cu planul orizontal de această cotă. 

Planul stratificaţiei şi al contactelor geologice normale se figurează printr-o linie continuă 
cu o săgeată ce indică sensul înclinării lucrării în care au fost întâlnite, fără cotă pentru lucrările 
care au culoare de orizont sau cu indicarea cotei în celelalte cazuri. 

Planul dislocaţiilor şi al contactelor tectonice se marchează cu o linie întreruptă dublată 
de culoarea orizontului lucrării orizontale în care a fost întâlnit sau de culoarea roşie pentru 
lucrările înclinate şi cu arătarea cotei locului unde a fost întâlnit. 

Stratele de cărbuni se reprezintă după acelaşi principiu, stratele subţiri marcându-se cu o 
linie neagră, de grosime aproximativ egală cu secţiunea orizontală a stratului cu planul orizontului 
înscriindu-se pe plan şi grosimea în metri. Grosimea stratului se socoteşte pe normala stratului. 

În stratele groase, traversate de lucrări miniere, se indică atât linia de intersecţie a 
culcuşului cât şi acoperişului stratului cu planul orizontului  lucrării, înscriindu-se înclinările 
respective, precum şi grosimea stratului (pe normală). Grosimea stratului se trece la exteriorul 
liniei ce reprezintă peretele de la acoperiş al galeriei, iar la peretele dinspre culcuş se indică 
sensul şi valoarea înclinărilor prin săgeţi şi cifre. 

Culoarea stratului se ataşează reprezentării grafice, iar galeriile pe strat, indiferent de 
grosimea stratului, se colorează în interior cu culoarea stratului. 
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Culorile utilizate pentru evidenţierea statelor rămân la aprecierea executantului, avându-se 
în vedere nuanţe care să permită uşor identificarea. Natura petrografică a rocilor străbătute de 
lucrările miniere se pune în evidenţă prin colorare. 

Dezvoltarea în timp a lucrărilor miniere se marchează prin semne convenţionale, care 
arată locul frontului de înaintare la finele trimestrelor şi anului, numite ştufe. 

Locul de străpungere, în cazul contrafronturilor importante, se indică de asemenea, prin 
semn convenţional, înscriindu-se data străpungerii. 

Accidentele de exploatare, ca: erupţii de gaze, erupţii de apă, focuri, surpări mari etc. se 
marchează pe plan prin semne convenţionale. 

Semnele convenţionale uzuale pentru subteran folosite în ţara noastră sunt prezentate în atlase. 
 

4.3. Planuri pe strate 
 

Planurile se întocmesc separat pentru fiecare strat de cărbune. Ele pun în evidenţă toate 
lucrările de pregătire şi exploatare din stratul respectiv, precum şi orientativ schema de 
deschidere a stratului. Planul arătat, de asemenea, dezvoltarea în timp a acestor lucrări şi 
caracteristicile principale ale stratului din punctul de vedere al exploatării lui (grosimea, direcţia, 
înclinare). 

Principiile de prezentare sunt aceleaşi ca şi pentru planul general, cu deosebirea că pe 
planul stratului se pun în evidenţă numai lucrările din stratul respectiv. 

Lucrările în strat se figurează cu linii pline şi cu toate detaliile arătate în planul general, 
iar lucrările în steril sau în alte straturi se figurează punctat, cu detaliile strict necesare, purtând 
numai culoarea de orizont şi arătându-se numai  lucrările principale de deschidere necesare 
pentru a arăta poziţia stratului în ansamblul minei. 

Zonele exploatate se marchează cu haşuri în planul stratului perioadele de timp în care au 
fost exploatate punându-se în evidenţă prin orientarea sau culoarea haşurilor sau înscriindu-se 
numeric pe plan perioada de timp  respectivă. 

Spre deosebire de planul general în care detaliile geologice ce apăreau numai ca secţiuni 
cu planuri orizontale cu diferite nivele, în planul de strat, care este proiecţia ortogonală a 
planului stratului, apar şi, liniile de intersecţie ale stratului cu planele dislocaţiilor (faliilor). Se 
va face, deci, distincţie între figurarea faliilor întâlnite cu galeriile pe strate (care sunt intersecţia 
planului faliei cu planul orizontului respectiv) şi linia de intersecţie a planului stratului cu planul 
faliei care delimitează extinderea stratului pe direcţie. Numai la stratele aproape orizontale, linia 
de intersecţie a stratului cu falia se confundă cu direcţia faliei. 

Pentru stratele cu înclinare mare se întocmesc şi planuri în proiecţie ortogonală pe un 
plan vertical, convenabil ales şi aproximativ paralel cu direcţia generală a stratului, numite 
elevaţii. Pe elevaţii se arată spaţiile exploatate, precum şi liniile de dislocaţie din planul stratului 
în proiecţie ortogonală pe planul vertical ales pentru elevaţie. 

Proiecţia se execută după aceleaşi principii ca şi în cazul planurilor generale. În planurile 
generale apar coordonatele X  şi Y  în mod grafic, iar cota se înscrie cu valori numerice pentru 
detaliile importante, pe când în elevaţie apar grafic coordonate ,Z Y , respectiv ,X Y , iar pentru 
anumite detalii importante se înscriu numeric coordonatele X , respectiv Y . Înscrierea numerică 
a acestor coordonate este folosită rareori şi numai pentru cazuri speciale. 

 
4.4. Secţiuni prin zăcământ 

 
Pentru a pune în evidenţa forma de prezentare a zăcământului şi raportul geometric în 

care se găsesc lucrările miniere faţă de zăcământ, se întocmesc secţiuni verticale după direcţii 
transversale sau longitudinale faţă de direcţia generală a zăcământului. 

Se urmăreşte a se păstra o distanţă aproximativ constantă între planele secţiunilor, aceasta 
fiind de 100-500 m, după gradul de tectonizare şi forma zăcământului. În planul secţiunii se 
reprezintă toate lucrările şi detaliile geometrice ale zăcământului întâlnite de secţiune. 
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Secţiunile se întocmesc după planul general, iar poziţia planului de secţiune se indică prin 
următoarele procedee: 

- prin ordonata Y , când planul secţiunii este orientat paralel la axa OX ; 
- prin ordonata X , când planul secţiunii este orientat paralel la axa OY ; 

 În cazul când secţiunea nu este paralelă cu una din axe: 
- prin  figurarea pe secţiune a intersecţiei planului secţiunii cu caroiajul de coordonate; 
- prin două puncte ,A B  de coordonate date, figurează verticalele acestor puncte în 

planul secţiunii şi indicând coordonatele plane ale acestora; 
- prin distanţa planului secţiunii de la un detaliu important (puţ, gură de galerie etc.) şi 

direcţia planului secţiunii. 
Indicarea planului secţiunii este absolut necesară, chiar atunci când acesta este figurat pe 

un plan topografic, pentru a putea localiza secţiunea şi în lipsa acestui plan topografic. 
 

4.5. Importanţa planurilor miniere 
 
Planurile miniere constituie materialul documentar de bază atât pentru interpretarea 

datelor geologice obţinute din lucrările miniere, cât şi pentru corelarea lor cu datele geologice de 
la suprafaţă şi din sondaje în vederea stabilirii formei şi dimensiunii zăcământului şi pentru 
evaluarea rezervelor de substanţă minerală utilă. De asemenea, ele se folosesc  la întocmirea 
proiectelor de punere în exploatare, a zăcămintelor noi sau la dezvoltarea şi sistematizarea 
minelor existente. Planul minier este utilizat şi pentru rezolvarea problemelor curente de 
exploatare, la întocmirea preliminarelor de producţie anuale şi trimestriale. 

Datorită faptului că planul minier este utilizat în toate fazele după care se desfăşoară 
activitatea minieră în condiţiile economiei (exploatare, proiectare, exploatare), este necesar ca 
metodologia de întocmire şi conţinutul planurilor miniere să fie în concordanţă cu necesităţile 
specifice fiecărei faze de activitate, putându-se realiza, în acest mod, corelarea datelor geologice 
şi tehnico – miniere, precum şi colaborarea dintre unităţile care execută aceste faze. 

Modul de întocmire a planurilor în trecut fiind diferit de la o unitate la alta, conţinutul lor 
urmărind numai rezolvarea problemelor imediate, limitate la mina  aceste planuri nu corespund 
fazelor de cercetare şi exploatare a zăcămintelor în aceste condiţii. 

Din această cauză organizaţiile centrale care coordonează activitatea minieră au elaborat 
norme şi instrucţiuni prin care s-au stabilit condiţiile de întocmire a acestor planuri. Printr-o 
acţiune susţinută de îndrumare din partea organizaţiilor centrale, munca şi interesul acordat de 
către topografii minieri la întocmirea şi folosirea planurilor miniere a dus la refacerea acestora, 
astfel încât în prezent corespund, în bune condiţii, necesităţilor activităţii miniere în cadrul 
economiei. 

 În cadrul colaborării internaţionale în probleme privind întocmirea planurilor miniere, s-
a iniţiat elaborarea de norme şi standarde generale, acţiune la care participă şi ţara noastră.   

În conformitate cu Regulamentul de topografie minieră (RTM, 2002) documentaţia 
grafică minieră cuprinde totalitatea documentelor desenate, întocmite în baza datelor obţinute 
prin măsurători topografice, reprezentate grafic după principii de proiecţie bine determinate şi 
unitare şi se compune din: 
   Grupa 1 - Planuri şi desene fundamentale, cuprinzând documentele grafice, referitoare la 

sistemul de referinţă şi reţeaua topografică de sprijin de la suprafaţă şi din 
subteran;  

   Grupa 2 -  Arhiva zăcământului, cuprinzând documentele grafice ce se referă la cunoaşterea 
zăcământului cu caracteristicile sale de poziţie, formă, dimensiuni şi date 
geofizice şi chimice, precum şi cele referitoare la calculul şi evidenţa rezervelor 
de substanţe minerale utile;  

   Grupa 3 - Hărţi, planuri şi desene de exploatare, cuprinzând documentele grafice ce se 
utilizează pentru activitatea curentă;  
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   Grupa 4 - Planuri şi desene cu caracter special, cuprinzând documentaţia grafică privind 
protecţia suprafeţei şi zăcământului, documente cu caracter administrativ şi 
organizatoric, perimetre de exploatare şi cadastru extractiv;  

   Grupa 5 - Hărţi, planuri şi desene privind proiectarea şi planificarea activităţii miniere, 
cuprinzând documentele specifice ce se utilizează la proiectarea construcţiilor 
miniere şi la întocmirea programelor generale de exploatare.  

 În articolul 37 al aceluiaşi Regulament de topografie minieră se precizează că 
documentaţia topografică se compune din: 
   a) Hărţi şi planuri de suprafaţă:  

   1.  Harta la scara 1:100.000 a zonei în care se situează perimetrul respectiv;  
   2. Harta la scara 1:25.000, cu indicarea limitelor perimetrului şi a coordonatelor 

punctelor de contur;  
   3. Planul topografic de ansamblu al perimetrului la scara 1:5.000, care să conţină: curbe 

de nivel, delimitarea proprietăţilor şi incintelor miniere, sondajele, limitele geologice 
detaliate de explorare, amplasamentul gurilor de acces în subteran, suprafeţele 
destinate depozitării sterilului, alimentările cu apă etc. cu elemente de racordare la 
sistemul de proiecţie "Stereografic-1970";  

   4. Planul topografic la scara 1:2.000 sau 1:1.000 în sistemul de referinţă propriu 
bazinului minier, în care se situează lucrările miniere, şi în sistemul de proiecţie 
"Stereografic-1970";  

   5. Planul de situaţie la scara 1:1.000 sau 1:500 al incintelor miniere, cu elemente de 
racordare şi coordonate în sistemul de proiecţie "Stereografic-1970".  

   b) Planuri pentru subteran  
Planurile topografice ale subteranului se vor realiza în concordanţă cu caietele D.G.M. 
nr. 001, 005, 011, 012, aprobate prin Ordinul ministrului minelor nr. 280/1969, care vor 
fi republicate, şi alte normative aflate în vigoare, în sistem de referinţă unic pentru 
suprafaţă-subteran, stabil pe toată durata activităţii miniere din perimetrul respectiv.  

   1. Planurile fundamentale, executate pe suporturi rezistente şi cu regim special de 
depozitare, constituie documentele de bază legale pentru activitatea minieră în 
subteran:  
 Planul general al minei la scara 1:5.000 sau 1:2.000, corelat cu suprafaţa;  
 Planul general al minei la scara 1:1.000 sau 1:500;  
 Planul fiecărui strat, filon sau stoc în elevaţie, cu consemnarea spaţiilor 

exploatate, la scara 1:1.000 sau 1:500;  
 Secţiuni longitudinale şi secţiuni transversale prin zăcământ la intervale de 

maximum 100 m, scara 1:500 - 1:5.000;  
 Planul fiecărui orizont, în cazul zăcămintelor cu înclinare mare, unde planul 

general prezintă suprapuneri importante ale lucrărilor de la diferite orizonturi, 
scara 1:1.000 sau 1:500.  

   2.  Planuri de lucru, întocmite pe copii heliografice sau hârtie de desen aplicată pe pânză, 
pentru uzul curent al exploatării:  
 Planul general al fiecărui sector, scara 1:500;  
 Planul fiecărui orizont, în cazul zăcămintelor cu înclinare mare, scara 1:1.000 sau 

1:500;  
 Planul abatajelor pe fiecare strat, stoc, filon, scara 1:500 sau 1:200;  
 Planul de situaţie al fiecărei felii de exploatare în cadrul straturilor groase, scara 

1:200;  
 Profilul longitudinal al căilor principale de transport, orizontale şi înclinate, 

completat periodic în funcţie de necesităţile exploatării;  
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 Profilul longitudinal al puţurilor, completat cu secţiuni transversale, cu indicarea 
instalaţiilor din puţ şi din rampa fiecărui orizont, actualizat după verificările 
periodice prevăzute în prezentul regulament;  

 Planul şi secţiunile bazinelor de apă, instalaţiilor de pompe, camerelor subterane, 
depozitelor subterane;  

 Planurile şi desenele privind instalaţiile mecanoenergetice.  
   c) Documente scrise:  

   1.   Registrul inventar al tuturor documentelor topografice din cadrul unităţii miniere;  
   2.  Jurnalul topografic al fiecărui perimetru, cu prezentarea situaţiei ridicărilor la 

suprafaţă şi în subteran;  
   3.    Registrul de coordonate la suprafaţă, cu reperajul topografic al punctelor principale şi 

consemnarea periodică a stabilităţii reperelor (anexa nr. 1 la prezentul regulament);  
   4.    Registrul de coordonate al punctelor principale din subteran, cu reperajul topografic 

al punctelor principale şi consemnarea controlului periodic al stabilităţii (anexa nr. 2 
la prezentul regulament);  

   5.  Registrul de calcul şi control al poligonaţiilor subterane şi al transmiterilor de 
orientări şi coordonate de la suprafaţă în subteran (anexa nr. 3 la prezentul 
regulament);  

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

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

   8.  Caiete de teren pentru poligonaţii şi nivelment geometric (anexele nr. 6 şi 7 la 
prezentul regulament);  

   9.   Registrul de calcul al ridicărilor tahimetrice (anexa nr. 8 la prezentul regulament);  
   10. Registrul centralizator anual, cu lucrările de pregătire, deschidere şi geologice (anexa 

nr. 9 la prezentul regulament);  
   11. Registrul centralizator trimestrial, cu lucrările de pregătire, deschidere şi geologice 

(anexa nr. 10 la prezentul regulament);  
   12. Registrul cu evidenţa anuală a lucrărilor de abataj (anexa nr. 11 la prezentul 

regulament);  
   13. Registrul de jalonare a direcţiilor la lucrările miniere (anexele nr. 12 şi 13 la 

prezentul regulament);  
   14. Registrul cu evidenţa rambleului şi înnămolirii (anexa nr. 14 la prezentul 

regulament);  
   15. Registrele de cadastru extractiv, cu anexele care vor fi prevăzute în normele 

metodologice privind executarea lucrărilor de cadastru extractiv în domeniul minier.  
   d) Baza de date topografice miniere în format digital  

Informaţiile conţinute în documentele grafice şi scrise mai sus prezentate pot fi stocate 
şi în format digital. Fişierele grafice vor fi realizate astfel încât structura acestora să fie 
conformă cu structura documentaţiei în format analogic. Informaţiile textuale şi/sau 
numerice prevăzute la lit. c) vor fi structurate în baze de date care vor fi corelate cu 
componentele fişierelor grafice.  

 
4.6. Principii de reprezentare şi semne convenţionale de bază utilizate pentru planurile 
miniere ale subteranului 
4.6.1. Reguli generale 
 
 Construcţiile miniere se reprezintă prin proiecţiile lor ortogonale, pe planul de proiecţie şi 
desenului (plan orizontal, plan vertical, sau cu o poziţie dată). 
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 La scările mai mari ca 1:2000, reprezentarea construcţiilor se realizează prin proiecţie, la 
scara desenului, iar la scări mai mici de 1:2000, prin semne convenţionale, cu dimensiune 
constantă, pentru fiecare scară. 
 Reprezentările grafice ale construcţiilor miniere şi textele asociate acestor reprezentări 
trebuie să precizeze forma şi dimensiunile, poziţia în spaţiu, felul susţinerii (la scările mari), 
denumirea şi după caz, destinaţia (funcţia principală) a construcţiilor. 
1. Forma şi dimensiunile rezultă, la scări mari din însăşi proiecţia construcţiilor, iar la scările 
mici numai forma din semnele convenţionale respective, dimensiunile fiind apreciative după 
tipul construcţiei. În reprezentarea construcţiilor miniere de diferite tipuri se distinge 
reprezentarea sau semnul convenţional de bază, fără indicarea susţinerii sau a căror date 
constructive sau de zăcământ. Completarea cu elementele de detaliere (susţinere, date 
constructive, destinaţie, date de zăcământ etc.) se face fără modificarea reprezentării sau a 
semnului convenţional de bază. 
2. Poziţia în spaţiu a construcţiei se stabileşte grafic faţă de reţeaua de coordonate reprezentată 
în mod obligatoriu în proiecţie pe planul desenului şi înscrierea numerică a coordonatei 
nereprezentate grafic în desen (de exemplu: în plan orizontal, coordonatele ,X Y  reprezentate 
grafic, iar cota Z , înscrisă numeric). Pentru anumite construcţii, după caz se indică numeric, 
toate cele trei coordonate. Construcţiile miniere făcând parte dintr-un complex de lucrări ce se 
dezvoltă la acelaşi nivel (orizont), se evidenţiază printr-o bandă colorată – culoare de orizont  - la 
exteriorul reprezentării. 
3. Felul susţinerii se indică, în general, numai la scările mai mari ca 1:2000. La scările mai mici ca 
1:2000, susţinerea se reprezintă, numai în cazuri speciale. Susţinerea construcţiilor se indică prin: 

- linii convenţionale, prin care se conturează reprezentarea construcţiei; 
- semne convenţionale sau culori convenţionale. 

Reprezentarea susţinerii prin culori se utilizează în cazurile când armarea trebuie evidenţiată în 
mod deosebit.  Liniile, semnele convenţionale şi culorile sunt arătate în tabelele 4.1. 
4. Denumirea construcţiilor miniere se înscrie pe lângă reprezentarea respectivă, evidenţiindu-se 
prin caracterul, mărimea scrierii (a se vedea Standardul  „Elemente de desen”) şi importanţa 
construcţiei, după următoarea regulă generală: 
 1. Lucrările principale de deschidere de la zi (puţuri şi plane înclinate), prin scriere 2B  - 
dreaptă mijlocie – cu caractere majuscule şi numere  de ordine cu cifre romane. 
 2. Lucrările principale din subteran (puţuri oarbe, plane înclinate principale, galerii 
direcţionale şi transversale principale), prin scrierea 2B  - dreaptă mijlocie – cu caractere 
majuscule şi numere  de ordine cu cifre arabe 

3. Lucrările speciale (camere subterane, depozite etc.) prin scriere 2A  - înclinată mijlocie 
– cu caractere minuscule. 

4. Lucrările de pregătire prin numere de ordine cu cifre arabe, scriere 3B  - dreapta lată. 
5. Orizonturile, filoanele, stratele, corpurile de minereu etc. prin scriere cursivă 1C  cu 

caractere minuscule. 
6. Indicaţiile la denumirile lucrărilor principale (cote, coordonate etc., prin scrierea 2B , 

iar restul indicaţiilor (cote curente, înclinări etc.) cu scrierea 1A - înclinată îngustă. 
 

4.6.2. Puţuri 
 
4.6.2.1. Puţuri la zi 
 
1. Reprezentările şi semnele convenţionale de bază sunt indicate în tabelul 1. 
Reprezentări de bază pentru puţuri la zi. 
2. Poziţia în spaţiu se determină: 
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- în plan, prin coordonate grafice (caroiajul de coordonate)  şi cote la gura şi la jomp, 
înscrise sub denumirea puţului; 

- în secţiune verticală, prin înscrierea cotelor la gura şi jompul puţului lângă 
reprezentarea grafică şi coordonatele centrului, sub denumirea puţului.  
3. Destinaţia (funcţia) principală a puţului se indică prin litere mari, de acelaşi tip de scriere ca 
la denumirea puţului, după următoarea convenţie: 

 
Tabel 1. Reprezentările şi semnele convenţionale de bază pentru puţuri la zi 

Proiecţia 1:500 – 1:2000 1:5000 1:10000 
0 1 2 3 

1 
Plan orizontal 
 
 
 
 
Secţiune 
orizontală 

1.1. 
PUŢUL VI 

+342,43 
132,20 

 
 
 
 
Dimensiuni: 
 diametrul interior la scară 
 linia cercurilor B1-a, 

interval între cercuri 0,6 
mm 

Scriere: 
 Denumire B2-c 
 Indicaţii B2-b 
 Subliniere 32 a 

1.2. 
PUŢUL VI 

+342,43 
132,20 

 
 
 
 
Dimensiuni: 

 3. 0,1a/2.0,1a 
 
 
 
Scriere 

 Denumire: B2-b 
 Indicaţii: B2-a 
  Subliniere 32a 

1.3. 
 
 
PUŢUL VI 

+342,43 
132,20 

 
 
 
Dimensiuni: 
 2,5.0,1a/1,5.0,1a 

 
 
 
Scriere 

 Denumire: B2-b 
 Indicaţii: B2-a 
  Subliniere 32a 

2 
Elevaţie 

2.1. 
PUŢUL VI 

5408, 4x   
4812,1y   

 
 
 
 
 
 
Dimensiuni: 
 diametrul interior la scară 
 linia dublă 0,1a-06-01a 

Scriere: 
 Denumire B2-c 
 Indicaţii B2-b 
 Subliniere A1-a 

 

2.2. 
PUŢUL VI 

5408, 4x   
4812,1y   

 
 
 
 
 
 
Dimensiuni: 
01a-04-01a-10-01a-04-
01a 
Scriere: 
 Denumire B2-c 
 Indicaţii B2-b 
 Subliniere A1-a 

 

2.3. 
PUŢUL VI 

5408, 4x   
4812, 1y   

 
 
 
 
 
 
Dimensiuni: 

04a-08-04a 
Scriere: 
 Denumire B2-b 
 Indicaţii B2-a 
 Subliniere A1-a 

 
 

 
- Extracţie producţie....................... E  

  - cu colivie.......................... cE  
  - cu schip............................ sE  

- Transport personal....................... P  
- Aeraj............................................V  
- Rambleu...................................... R  
- Asecare....................................... A  

4. Susţinerea puţului  se indică prin completarea reprezentărilor de bază din tabelul 1, cu liniile 
şi semnele convenţionale din tabelul 2, conform cu exemplificările din figurile de mai jos. 
 

 

 X 
 Y 

 X 

 

 X 

 Z 

 Y 

 Z 

 Y 

 Z 

 Y 
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         Tabelul 2 
1. Elevaţie şi secţiune verticală 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
2. Plan şi secţiune orizontală 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
4.6.2.2. Puţuri oarbe 
 
1. Reprezentările şi semnele convenţionale de bază sunt prezentate în tabelul 3. 
2. Poziţia in spaţiu se indică: 
 - în plan şi secţiuni orizontale, prin coordonate grafice şi cota în turn şi în jomp; la 
secţiuni orizontale, se indică prin săgeată perpendiculară pe sublinierea denumirii, poziţia puţului 
fată de orizontal la care se face reprezentarea, (în jos, traversând în sus), conform 
exemplificărilor din tabelul 3 în elevaţie, prin cota în turn şi jomp. 
3. Destinaţia puţului se indică, dacă este cazul, în acelaşi mod ca la puţurile la zi.  
4. Susţinerea se reprezintă în acelaşi mod ca pentru puţurile la zi. 
4.6.2.3. Galerii 
1. Reprezentările şi semnele convenţionale de bază, conform cu semnele din tabelul 4. 
 
 
 

 
111 beton 

zidărie 
 
 
 
112 lemn 
 
 
 
 
113 metalică 

121 beton 
 
 
122 beton 

armat 
 
123 zidărie 

piatră 
 
124 zidărie 

bolţari 
 
 

125 zidărie 
cărămidă 

131 beton 
(gri) 

 
132 zidărie 

(roşu) 
 
 
133 metalică 

(violet) 
 
 
 
134 lemn 

(portocaliu) 

1 Linii convenţionale  2. Semne convenţionale  3. Culori convenţionale 
Scările 1:1000 – 1:2000  Scările: 1:500 – 1:1000  Scările: 1:500 – 1:1000 

1 Linii convenţionale  2. Semne convenţionale  3. Culori convenţionale 
Scările 1:1000 – 1:2000  Scările: 1:500 – 1:1000  Scările: 1:500 – 1:1000 

211 Beton, zidărie 221 Beton 231 Beton 
(gri) 

212 Lemn 222 Zidărie 
bolţari, beton 

232 Zidărie 
(roşu) 

213 Metalică 223 Zidărie 
cărămidă 

233 Metal 
(violet) 



43 
 

 
Tabel 3. Reprezentări de bază pentru puţuri oarbe     

Scara 
Proiecţia 1:500 – 1:2000 1:5000 1:10000 

1 
 
 
 
Plan orizontal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11. PUŢUL ORB 8 
411,12  
261, 21  

 
 
 
 
 
Dimensiuni: 
 diametrul interior la 
scară 
 linia cercurilor, interval 

între cercuri 0,6 mm 
Scriere: 
 Denumire 
 Indicaţii 
 Subliniere 

12. PUŢUL ORB 8 
411,12  

 
 
 
 
 
 
Dimensiuni 

2,5-0.2a 
Scriere 
 Denumire 
 Indicaţii 
 Subliniere 

13. PUŢUL ORB 8 
411, 12  
261, 21  

 
 
 
 
 
Dimensiuni 
2-0.1a 

Scriere 
B2-b 

Scara 
Proiecţia 1:500 – 1:2000 1:5000 1:10000 

2 
 
 
 
 
 
 
 
 
Secţiune 
orizontală 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

21 
PUŢUL ORB 8 

 
 

 
 
 
212 

PUŢUL ORB 8 
 
 
 
 
 
213 

PUŢUL ORB 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ca în plan orizontal 

(Semnul 1.2) 

23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ca în plan orizontal 

(Semnul 1.3) 

261, 21

 X 
 Y  X 

 Y 
 X 

 Y 

+4173 

 X 
 Y 

43320
25672



 

+31344 
 X 

 Y 

43380
25672



 

+26284 
 X 

 Y 

43320
25672
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3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elevaţie 
 
Secţiune 
verticală 
 
 
 
 
 
 
 
 

31 
PUŢUL ORB 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dimensiuni: 
 diametrul interior la 
scară 
 linia curbă 0.2a-06-01a 
Scriere: 
 denumire B2-a 
 indicaţii reprezentare 
A1-b 

32 
PUŢUL ORB 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dimensiuni: 
0,1a-0,4-01a-04-01a 
 
 
Scriere 
 denumire B2-b 
 indicaţii A1-a 
 

33 
P.O. 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dimensiuni: 
0,1a-0,4-01a-04-01a 
 
 
Scriere: B2-b 

 
Tabel 4. Reprezentări de bază pentru galerii     

Scara 
Proiecţia 1:500 – 1:2000 1:5000 1:10000 

1 
 
 
 
 
Proiecţie 
orizontală, 
elevaţie, 
secţiune 
longitudinală 
 

11 
 
 
 
 
 
 
 
Dimensiuni: 
 interval la scară 
 linie 0.2a 

12 
 
 
 
 
 
 
 
Dimensiuni: 

0.1a-10-0.1a 
 

13 
 
 
 
 
 
 
 
Dimensiuni: 

0.6 a 
 

2 
 
Secţiune 
transversală 
 

211                       212 
 
 
Dimensiuni 
 la scară 

22  

3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

311 
 
 
 
 
 
 
Scriere 
 denumire galerii principale B2-a 
 denumire galerii secundare B3-b 
orizonturi: C-a 
 cote A1-b 
 lăţimea benzii colorate 0.6a 

312 
 
 
 
 
 
Scriere 
 denumire galerii principale 
B2-b 
 denumire galerii secundare 
B3-a 
 orizonturi: C-a 
 cote A1-b 
 lăţimea benzii colorate 0.6a 

313 
 
 
 
 
 
 
Scriere 
 orizonturi: C-a 
 cote A1-b 
 
 

+26334 

+31344 

+41234 

+43320 

 Y 

 Z 

+26334 

+31344 

+41234 

+43320 

 Y  Z 
 Y  Z 

 X(Z) 

 Y 

 X(Z) 

 Y 

 X(Z) 

 Y 

2 

1 0,6 

0,6 

 X 

11
21

 

10
71

 

Oriz. 70       +70.9 

Oriz.120 

+127,4 

 Y 

 X 

11
21

 

10
71

 

Oriz.70   +70.9 

Oriz.120 

+127,4 

 Y 

+70,9 Oriz.70 

Oriz.120 

+127,4 

 X 

 Y 
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Scara 
Proiecţia 1:500 – 1:2000 1:5000 1:10000 

32 
 
 
 
 
 
 
 
Elevaţie 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
Scriere: 
 denumire galerii principale B2-c 
 denumire galerii secundare B3-b 
 orizonturi C-c 
 cote A1-b 
 lăţimea benzii colorate 0.6 
Denumirea şi indicaţiile se pot 
scrie şi în interiorul reprezentării 
grafice, după caz. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Scriere: 
 denumire galerii 
principale B2-b 
 denumire galerii 
secundare B3-a 
 orizonturi C-b 
 cote A1-a 
 lăţimea benzii colorate 
0.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Scriere 
 orizonturi C-b 
 

4 
 
 
Galerii de 
coastă 
 
 
4.1. Plan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2. Elevaţie 
 
 
 
 
 
 
 
 

411 
 
 
 
 
 
 
 
 
Scriere 
 denumire B2-c 
 indicaţii A1-b 

412 
 
 
 
 
 
 
 
 
Scriere 
 denumire B2-c 
 indicaţii A1-b 

413 
 
 
 
 
 
 
 
 
Scriere 
 denumire B2-b 
 

421 
 
 
 
 
 
 
 
Scriere 
 denumire B2-c 
 indicaţii A1-b 
Dimensiuni 
 interval la scară 
 linie 0.2a 
 

422 
 
 
 
 
 
 
 
Scriere 
 denumire B2-b 
 indicaţii A1-a 
Dimensiuni 
 0.1a-10-0.1a 
 
 

423 
 
 
 
 
 
 
 
Scriere  
B2-b 
Dimensiuni 
0.6a 
 

 
2. Poziţia în spaţiu 
În plan, prin coordonate plane grafice şi cos înscrise numeric, paralel cu lucrarea, referindu-se la 
nivelul coroanei şinei, de cale ferată; în câmpul de lucrări, se colorează la marginea sudică şi 
estică cu culoarea de orizont şi înscrierea denumirii orizontului. În elevaţie, prin coordonate 
grafice şi cote înscrise numeric şi denumirea orizontului. 

+1214 

 X 

 Z 

Oriz.120              +121 

1171              Oriz. 70 

+70,9 

 X 

 Z 

Oriz.120    +121 

1171   Oriz. 70 

+70,9 

 X 

 Z 

Oriz.120 

Oriz. 70 

 Y 

 X 

GAL. IX 

 Y 

 X 

GAL. IX 
+372,74 

 Y 

 X 

GAL. IX 

34274 

GALERIA IX 

 Z 

 Y 

GAL. IX 

 Z 

 Y 

34274 

 Z 

 Y 

 IX 
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3. Destinaţia (funcţia) pentru galerii, plane înclinate etc., rezultă în general din modul de  
încadrare în ansamblul lucrărilor. După necesităţi, se poate scrie destinaţia paralel cu lucrarea 
(ex. galerie de seră, plan înclinat etc.). 
4. Susţinerea galeriei se indică prin completarea reprezentărilor de bază, cu liniile, semnele, 
respectiv culorile convenţionale specifice, similare cu cele prezentate la planele înclinate. 
 
4.6.4. Plane înclinate 
 
4.6.4.1. Plane înclinate de la zi 
 
1. Reprezentările şi semnele de bază, denumirea, datele privind poziţia în spaţiu, se indică 
conform celor cuprinse în tabelul 5. 
 
Tabel 5. Semne de bază pentru planuri înclinate de la zi     

Scara 
Proiecţia 1:500 – 1:2000 1:5000 1:10000 

1 
 
 
 
Plan orizontal 
 
Elevaţie 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11 
PLANUL IV 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dimensiuni: 
 ?? 

Scriere: 
 ?? 

12 
 

PLAN IV 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dimensiuni 

0.1a-06-0.1a-06-0.1a 
Scriere 

B2-b 

13 
 

IV 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dimensiuni 

0.1a-06-0.1a 
Scriere 

B2-b 

2 
 
 
 
 
 
Secţiune 
rectangulară 
 
 
 
 
 

 
PLANUL IV 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Planul IV                                                IV 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dimensiuni şi scriere ca în planul orizontal 

 
2. Susţinerea se indică prin completarea reprezentării de bază, cu liniile, semnele, respectiv 
culorile convenţionale, potrivit exemplificărilor de mai jos 
1. Linii convenţionale 
Scara 1:1000 – 1:2000 
 
 

 
 

+287.42 

 X 

 Y 

32 +287.42 

 X 

 Y 

32 

 X 

 Y 

+287.42 

 Z 

 Y 

+287.42 

 Z 

 Y 

 Z 

 Y 

1.1 lemn   
 
         1.2. ancore        1.3. torcret            1.4. metalic 
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2. Semne convenţionale 
Scara 1:1000 şi mai mare 
 
 
 

 
 

 
3. Culori convenţionale 
Scara 1:1000 şi mai mare 
 
 
 
  
 
4.6.4.2. Plane înclinate în subteran 
1. Reprezentările de bază se execută conform celor cuprinse în tabelul 6. 
 
Tabel 6. Reprezentări de bază pentru plane înclinate în subteran            . 

Scara 
Proiecţia 1:500 – 1:2000 1:5000 1:10000 

1 
 
 
 
 
Plan orizontal 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dimensiuni la scară 
 linia dublă 0.2a-06-01a 
Scriere B2-b 
Indicaţii A1-b 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dimensiuni 

0.1a-06-01a 
Scriere B3-a 
Indicaţii A1-a 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dimensiuni 

0.1a-06-01a 
Scriere B3-a 

2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

21 22 23 

3 
 
 
 
Secţiune 
 
 
 

31 32 33 

 

2.1. lemn             2.2. lemn     2.3.beton 2.4. bol-       2.5. metalic 
       rotund     
 
 
        ecarisat                           ţari  

3.1. lemn             3.2. beton          3.3. zidărie            3.4. metalic 
   (portocaliu)             (gri)                   (roşu)               (violet) 

+342,47 

300 

20
3 

 X 

 Y 

 Y 

 X 

20
3 300 

+342,47 

 Y 

20
3 

 X 

20
3 

319,42 

 Y 

342,74 
300 

 Z 

20
3 

300 

319,42 

 Y 

 Z 

342,74 

20
3 

 Z 

 Y 

Dimensiunile şi scrierea ca în plan orizontal 1.11.3 

 Y 

 Z 

+420,29 

+477,32 
 Z 

+420,29 

+477,32 

 Y  Y 

 Z 

Dimensiunile şi scrierea ca în plan orizontal 1.11.3 
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2. Pentru reprezentarea susţinerii se procedează ca pentru planurile înclinate la zi. 
3. Destinaţia, se indică unde este cazul după aceiași convenţie ca şi a puţurilor. 
 
4.6.5. Suitori, rostogoale 
 
4.6.5.1. Suitorile sunt lucrări miniere înclinate, compartimentate pentru transport, aeraj, 
circulaţie personal etc. şi se reprezintă prin semnele de bază din tabelul 7. 
 
Tabel 7. 

Scara 
Proiecţia 1:500 – 1:2000 1:5000 1:10000 

1 
 
 
 
 
Plan orizontal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dimensiuni la scară conform 
compartimentării  
 linii 02a 
 denumire B3-b 
 indicaţii A1-b 

12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dimensiuni 01a-06-01a 
 
 denumire B3-a 

13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dimensiuni 02a 
 

2. 
 
 
 
 
Elevaţie, 
secţiune 
direcţională 
(prin 
zăcământ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

+415,24 

+425 

+375 

34
2 

 X 

 Y 

 X 

 Y 

+415,24 

+425 

+375 

34
2 

Suprafaţă 

 Y 

 X 

 Z 

 Y 

+415,24 

+425 

+375 

34
2 

Suprafaţă 

 Y 

 X 

+415,24 

+425 

+375 

34
2 

 X 

 Y 

Dimensiuni, denumire şi scriere ca la proiecţia în plan orizontal 
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Scara 

Proiecţia 1:500 – 1:2000 1:5000 1:10000 

3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

31 32 33 

4. 
 
 
 
Secţiune 
orizontală 
 
(la 
reprezentarea 
unui orizont al 
minei) 
 
 
 
 
 
 

411 
 
 
Suitor de la orizontul reprezentat în 
jos 
 
 
412 
 
 
Suitor traversând orizontul 
reprezentat 
 
413 
 
 
Suitor de la orizontul 
reprezentat în sus 
 
 
Dimensiuni la scară 
Linie 02 a 
Denumire B3-b 

42 43 

 
1. Poziţia  în spaţiu a suitorilor se deduce, în general, din poziţia lucrărilor miniere între care se 
încadrează. După necesităţi, se înscrie cota la orizonturile pe care se sprijină şi în punctele de 
schimbare a pantei. 
2. Denumirea suitorilor se face prin numere de ordine după sistemul adoptat pentru numerotarea 
lucrărilor miniere curente. 
3. Susţinerea suitorilor, când este cazul, se reprezintă prin completarea semnului de bază cu 
semnele de susţinere din tabelul 12.1.3. la reprezentarea susţinerii prin colorare „interiorul” 
suitorului se colorează cu tuş diluat. 
 
4.6.5.2. Rostogoalele sunt lucrări miniere verticale sau înclinate pentru transport, 
necompartimentate – se reprezintă, în general, numai la scări mai mari ca 1:2000, conform 
tabelului 8. 
 

+475,24 

+423 

+375 

 Z 

 Y 

+475,24 

+423 

+375 

 Z 

 Y 

 Z 

 Y 

342 

342 

342 
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Tabel 8. Reprezentarea rostogoalelor       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Notă. Jompurile pentru colectarea apei şi bazinele mici se reprezintă (cu forma şi dimensiunile 
lor), conform semnelor  311, 321 din tabelul 8. 
 
4.6.6. Camerele subterane 
 
Camerele subterane (camere de maşini, depozite, garaje, ateliere, puncte sanitare etc.) se 
reprezintă prin forma lor, după acelaşi principiu ca şi celelalte construcţii miniere, iar armarea se 
indică prin completarea reprezentării de bază. Destinaţia camerelor subterane se înscrie prin 
denumirea întreagă sau prescurtările de mai jos, cu scriere 2A b  minusculă, după cum 
urmează: 
 Prescurtări generale: 
  1. Atelier    Atl. 
  2. Bazin    Bz. 
  3. Cameră    Cam. 
  4. Depozit    Dep. 
  5. Jomp    Jp. 
  6. Nişa     Nş. 
  7. Staţie    St. 
  8. Garaj    Grj. 
 Prescurtări de detaliu: 
  1. Acumulatori   Acm. 
  2. Compresoare   Compr. 
  3. Dispecere    Disp. 
  4. Explozivi    Expl. 
  5. Incendiu    Inc. 
  6. Locomotive    Loc. 
  7. Maşini extragere   Maş. extr. 
  8. Pompe    Pp. 
  9. Rambleu    Rbl. 
  10. Redresor    Redr. 
  11. Transformator   Trafo. 
  12. Troliu    Trl. 
  13. Apa    Apa 

39
4 372 

372 

372 

394 

394 

394 

Plan orizntal            Elevaţie, secţiune verticală       Secţiune orizontală 

1.1          1.2                                                    2.1        2.2 

Dimensiuni la scară        linie 02a     denumire B3-b 

37
2 

               311             
321 
 
 
 

 
312             322 
 
 
 

313              323 

37
2 

39
4 
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  14. Sanitar    Sanitar 
  15. Radiometric   Rdmetr. 
Exemple.  

- Staţie  acumulatori..............................St. acum. 
- Staţie pompe.......................................St. Pp. 
- Depozit explozivi................................Dp. expl. 
- Bazin apă.............................................Bz. Apa 

 
4.6.7. Sondaje subterane  
 
1. Sondaje subterane se reprezintă în plan orizontal, prin semnele convenţionale generale din 
tabelul 9. 
 
Tabel 9 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Semnele convenţionale din tabel se utilizează pentru planurile miniere scara 1:500 – 1:2000 şi în 
mod excepţional pentru scara 1:5000. 
2. Poziţia în spaţiu se indică: 
 - la sondajele verticale, prin cote la gură şi la talpa puţului sondei. La numărător, se 
indică întotdeauna cota gurii sondei (punctul de stare); 
 - la sondajele orizontale sau înclinate, prin cota la gură, sensul şi mărimea înclinării şi 
reprezentarea grafică la scară a lungimii şi orientării puţului sondei, în proiecţie pe planul 
orizontal. 
3. Sondajele se denumesc prin numere de ordine, având ca exponent ultimele două cifre ale 
semnului de execuţie şi precedat de o literă prin care se indică destinaţia sondajului, după 
următoarea convenţie: 
 - sondaje pentru cercetarea zăcământului     G  
 - sondaje hidrogeologice       H  
 - sondaje tehnice (aeraj, rambleu, măsuri de tehnica securităţii muncii) r  
  
 
 
 

H 3466 
+120,5 
+  60,1 

G 5861 
+134,1 
+258,8 

T 7161 
+290,4 
+342,1 

H 1766 
00 

+140,2 

G 2961 
200 

+142,6 

T 5361 
 
       50 

Sondaje verticale                                     Sondaje orizontale sau înclinate 

1.1. în jos                1.2. traversând       1.3. în sus                    2.1. orizontal                2.2. înclinat      2.3. înclinat 
în sus                în jos 

Dimensiuni  1,5 – 0.2a    Dimensiuni 0.1a-04-0.1a 
Denumire    B2-b                                                                            Denumire    B2-b 
Indicaţii      B2-b                                                                             Indicaţii      B2-b 
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4.6.8. Perioada de execuţie şi accesibilitatea lucrărilor miniere 
 
1. Perioada de execuţie a construcţiilor miniere se evidenţiază prin „ştufe” lunare, trimestriale 
şi anuale, care indică poziţia frontului lucrării (puţ, plan, galerie, suitor), la finele perioadei 
respective. Poziţia liniei de tăiere la abataje, la aceleaşi perioade, se evidenţiază prin înscrierea 
perioadei lângă reprezentarea liniei de tăiere şi în interiorul spaţiului exploatat. 
 
Tabel 10. Semne convenţionale pentru stufe       

Lucrări miniere (înaintare)  Linie de tăiere abataje 
 
 
 
 
 
 
 
      1.1 lună    1.2 trimestru         1.3 an 
       Ap-b       Ap-b             Ap-b 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Ap-b 
 

 
 
 
 
 
 
 
  3.1. lună       3.2. trimestru         3.3. an 
     Ap-b                   Ap-b                Ap-b 

 
2. Accesibilitatea la construcţiile şi zonele din subteran se evidenţiază prin semnele 
convenţionale generale din tabelul 11. 
 
Tabel 11. 

Scara 
Exploatat 1:500 – 1:1000 1:5000 1:10000 

1. Spaţiu 
exploatat 

Se reprezintă prin haşuri de densitate şi orientare stabilite prin normativele specifice 
Orice tip de haşură reprezintă în planurile miniere proiecţia în planul desenului a unui 
spaţiu exploatat 

2. 
 
 
Lucrări miniere 
abandonate 
 
 
 
 

2.1 
 

2.2 
 

2.3 
 

3. 
 
 
Lucrări miniere 
surpate 
 
 
 

3.1. 
 

3.2. 
 
 

3.3. 

4. 
 
 
Lucrări miniere 
îndiguite 
 
 
 
 
 
 
 

4.1. 4.2. 4.3. 

4/62 11/62 1967 4/62 
4/62 11/62 1967 

152 152 

152 152 10 

147 147 
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5. 
 
 
Lucrări miniere 
şi zone inundate 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contur 01-b3 
Interior dublat de 3a albastru 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contur 01-b3-01a 
albastru 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contur 01-b3-06a 
Albastru 

6. 
 
 
Zonă izolată cu 
foc în zăcământ 
 
 
 
 

6.1. 
 
 
 
 
 
Contur 01-b3-3a roşu 
 

6.2. 
 
 
 
 
 
Contur 01-b3-2a roşu 
 

6.3. 
 
 
 
 
 
Contur 01-b3-2a roşu 
 

Scara 
Exploatat 1:500 – 1:1000 1:5000 1:10000 

7. 
 
 
Zonă cu lucrări 
vechi 
 
 
 

7.1. 
 
 
 
 
 
Contur 02-b3 
 

7.2. 
 
 
 
 
 
Contur 02-b3 
 

7.3. 
 
 
 
 
 
Contur 02-b3 
 

8. 
 
Pilier de 
siguranţă 
 
8.1. 
Perimetrul de 
protecţie la zi 
sau la un orizont 
(secţiune 
orizontală a 
pilierului) 
 
 
8.2. 
 
Intersecţia cu 
zăcământul 
(Pilierul în 
zăcământ) 
 
 

811. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contur 02a-06-01b 
            1-01a 
Scriere Ap-b 

812. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contur 02a 

06 

813. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contur 02a 
06 

821. 
 
 
 
 
 
 
Contur 04a 
Scriere Ap-b 

822. 
 
 
 
 
 
 
 
 

823. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Notă. Semnele convenţionale din tabelul 11 sunt semne generale de bază. Pentru reprezentări 
speciale se completează cu indicaţiile necesare, semnele de bază de mai sus. 
 

10 

10 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ + 
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4.6.9. Accidente de exploatare 
 
Accidentele de exploatare (erupţii, focuri, surpări) se reprezintă prin semnele convenţionale 
generale din tabelul 12. 
 
Tabel 12. 

Scara 
Proiecţia 1:500 – 1:2000 1:5000 1:10000 

1. 
 
Erupţii de apă 
 
 

11 
 
 

2.02a 

12 
 
 

1,5.01a 

13 
 
 

1,5.01a 

2 
Erupţii de apă 
cu borchiş 
 

21 
 
 

2.02a 

22 
 
 

1,5.01a 

23 
 
 

1,5.01a 
Scara 

Proiecţia 1:500 – 1:2000 1:5000 1:10000 

3. 
 
Erupţie de gaze 
 
 
 

31 
 
 
 

2.02a 
 

32 
 
 
 

1,5.01a 
 

33 
 
 
 

1,5.01a 
 

4. 
 
Erupţie de 
cărbune 
 
 

41 
 
 
 

2 
 

42 
 
 
 

1,5 

43 
 
 
 

1,5 

5. 
 
Foc în zăcământ 
 
 
 

51 
 
 
 

8.04a-1a roşu 

52 
 
 
 

5.02a 

53 
 
 
 

5.02a 

6. 
 
Incendiu 
 
 

61 62 63 

7. 
 
 
Traversare resp. 
oprire în lucrări 
vechi 
 
 

71 
 
 
 
 
 
 
 

72 
 
 
 
 
 
 
 

73 
 
 
 
 
 
 
 

8. 
 
 
Surpare 
 
 

81 
 
 
 
 
 

82 
 
 
 
 
 

83 
 
 
 
 
 

30 04 53 

 

30 04 53 30 04 53 

12 07 54 12 07 54 12 07 54 

01 02 44 01 02 44 01 02 44 

20 04 52 20 04 52 20 04 52 

 F 

 8  4  3  3  3  3 

 4  4 
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4.7. Reprezentarea datelor de zăcământ 
4.7.1. Principii de reprezentare 
  
Documentele grafice miniere cu caracter general (planuri de bază, elevaţii, secţiuni) susţin în 
mod obligatoriu, pe lângă reprezentarea construcţiilor miniere şi elementele geometrice de 
poziţie a formaţiilor geologice străbătute de lucrările miniere (grosime, direcţia şi înclinarea 
acestora), accidentele tectonice (falii, sărituri) şi mărimile geometrice referitoare la substanţa 
minerală utilă (direcţia, înclinarea şi grosimea stratelor, limitele corpurilor de minereu etc.). 
 Reprezentarea datelor de zăcământ după acelaşi principiu (pe plan orizontal, elevaţii sau 
secţiuni) ca şi la construcţiile miniere, prin asimilarea suprafeţelor ce separă formaţiile geologice 
sau delimitează corpurile de substanţa minerală, suprafaţa faliilor etc., cu planul tangent 
suprafaţa respectivă în punctul considerat şi reprezentarea acestui  plan tangent local, după 
regulile geometrice de protecţie cunoscute. 
 În consecinţă, în planurile miniere generale se reprezintă numai mărimile determinabile 
prin măsurători în teren. Interpretările şi ipotezele asupra poziţiei şi formei suprafeţelor 
caracteristice ale zăcământului, în afara punctelor cunoscute, se reprezintă pe planurile şi 
materialele grafice speciale de interpretare.  
 
4.7.2. Reguli generale de reprezentare 
 
Reprezentarea datelor de geometria zăcământului  după principiile de protecţie arătate mai sus, 
se face pe planurile miniere generale (fundamentale şi de lucru) după următoarele reguli: 

- pe planurile în proiecţie pe plan orizontal (planuri de ansamblu şi planuri pe 
orizonturi), la scările 1:500-1:5000, numai în lucrările  orizontale şi în interiorul 
reprezentării construcţiei miniere, reprezentându-se elementele geometrice ca secţiuni 
cu planul orizontal la nivelul lucrării miniere în care se determină elementul 
respectiv; 

- pe secţiuni verticale, pentru toate lucrările miniere secţionate, în afara reprezentării 
grafice a construcţiei miniere, ca urme ale suprafeţelor caracteristice ale zăcământului 
în planul de secţionare; 

- pe elevaţii, elementele de geometria zăcământului se reprezintă după necesităţi prin 
urma suprafeţelor caracteristice ale zăcământului pe un plan de secţionare paralel cu 
planul elevaţiei şi cu poziţia dată (consemnată pe documentul grafic respectiv), sau 
proiecţia unei suprafeţe caracteristice a zăcământului (suprafaţa unui strat, suprafaţa 
ce delimitează un corp de minereu) pe  planul de elevaţie (ca şi pentru construcţiile 
miniere). 

Exemplificarea principiilor de reprezentare a mărimilor geometrice arătate mai sus, este redată 
în tabelul 13. 
 
Tabel 13. Principii de reprezentare a datelor geometrice privind zăcământul 
Scara 
Proiecţii 1:500 – 1:2000 1:5000 1:10000 Observaţii 

1. 
Suprafaţa 
caracteristică în 
general 
 
 
 
1.1 
 
Plan orizontal 
 
 

111 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Linii 01a 
 

112 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Linii 01 
 

113 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Linii 01 
 

114 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vedere spaţială 
     Suprafaţă caracteristică 
     Plane tangente locale 

 A  A 

 780 

 750 

 740 

 Oriz. 120 

 Oriz. 100 

 780 

 750 

 740 

 Or. 120 

 Or. 100 

120 
100 

 1 

 1 

 2 

 2 

 2 

 2 
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1.2 
 
 
 
Elevaţie 
 
 
 
 
 

121 
 
 
 
 
 
 
 
 

122 
 
 
 
 
 
 
 
 

123 
 
 
 
 
 
 
 
 

124 
 
Reprezentările sunt 
asociate lucrării miniere 
respective cu secţiune cu 
un plan vertical prin 
acestea, paralel la planul de 
elevaţie 
 

13 
 
 
 
 
 
 
 

131 
 
 
 
 
 
 
Secţiunea  
 

132 
 
 
 
 
 
 
 

133 
 
 
 
 
 
 

134 
 
Reprezentările ca secţiuni 
cu planul vertical 
ca în planul 111 
 
 
 
 

 
4.7.3. Semne convenţionale 
Semnele convenţionale de bază şi modul de reprezentare a datelor de zăcământ sunt date în 
tabelul 14. Pentru reprezentări de detaliu sau speciale, se respectă aceleaşi principii de 
reprezentare, dezvoltând şi completând semnele convenţionale de bază, conform cu normativele 
pentru întocmirea documentelor grafice speciale. Densitatea detaliilor geometrice ale 
zăcământului este în funcţie de scara şi de scopul reprezentării. În toate cazurile se scot în 
evidenţă elementele principale. 
 
Tabel 14. Reprezentări de bază pentru datele de zăcământ 

Specificare 

D
se

n 

Sc
ar

a Proiectul 
Obs. Plan orizontal Secţiune verticală 

1.
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

Po
zi

ţia
 st

ra
tif

ic
aţ

ie
 

1.
1.

 G
al

er
ii 

di
re

cţ
io

na
le

 

 

1:
50

0 
– 

 
1:

20
00

 

1111 
 
 
 

1121  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dreapta de direcţie 
se reprezintă cu o 
linie 01a dublată cu 
culoarea de orizont 
(linie 02a) 
 
 
 
 
 
 
       limită între 
formaţiunile 
geologice 

1:
50

00
 

1112 
 
 
 

1122 

1:
10

00
0 

1113 
 
 
 

1123 

1.
2.

 G
al

er
ii 

tra
ns

ve
rs

al
e 

şi
 d

ire
cţ

io
na

le
 

 

1:
50

0 
– 

 
1:

20
00

 

1211 
 
 
 

1221 

1:
50

00
 

1212 
 
 
 

1222 

Oriz. 120 

Oriz. 100 

l 

l 

Or. 100 

Or. 120 Or. 120 

Or. 100 

Oriz. 120 

Oriz. 100 

A      A 

A      A 

400 

4 

400 
2 

400 
2 

700 
600 

600 
700 
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1:
10

00
0 

1213 
 
 
 

1223 

Specificare 
D

se
n 

Sc
ar

a Proiectul 
Obs. Plan orizontal Secţiune verticală 

2.
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 F
al

ia
  

 
1:

50
0 

– 
 

1:
20

00
 

2111 2121  
 
 
 
 
 
 

1:
50

00
 

2112 2122 

1:
10

00
0 

2113 2123 

 

 

1:
50

0 
– 

 
1:

20
00

 

2211 2221 

1:
50

00
 

2212 2222 

1:
10

00
0 

2213 2223 

3.
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  L
im

ita
 

fo
rm

aţ
iu

ni
lo

r g
eo

lo
gi

ce
 

 

1 
A

lb
-n

eg
ru

 1:
50

0 
– 

 
1:

20
00

 

3111 
 
 
 
 
 
 

3121 Legenda 
formaţiunilor 
geologice 
 
        Formaţiunea A 
        Formaţiunea B 
         Formaţiunea C 

1:
50

00
 

3112 
 
 
 
 

3122 

1:
10

00
0 3113 
 
 
 

3123 

 
 
 
 
 

400 
100 

650 

650 

650 

650 

650 

650 

300 

450 600 600 
600 

450 

600 500 
600 
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Specificare 

D
se

n 

Sc
ar

a Proiectul 
Obs. Plan orizontal Secţiune verticală 

 

4.
1.

 lu
cr

ăr
i d

ire
cţ

io
na

le
 

4.
1.

 fi
lo

an
e 

şi
 st

ra
te

 su
bţ

iri
 

1.
1 

al
b 

– 
ne

gr
u 1:

50
0 

– 
 

1:
20

00
 

  Utilul se colorează în 
gri  

1:
50

00
   

1:
10

00
0   

1.
2 

co
lo

r 

1:
50

0 
– 

 
1:

20
00

   Se colorează utilul, 
sterilul şi banda de 
orizont cu culoarea 
specifică stabilită în 
legendă. 
Denumirea filonului 
sau stratului si 
înscrie facultativ 1:

50
00

   

1:
10

00
0   

4.
2.

 c
or

pu
ri 

i s
tra

te
 g

ro
as

e 1.
 a

lb
 –

 n
eg

ri 

1:
50

0 
– 

 
1:

20
00

    
 
 
 

1:
50

00
   

1:
10

00
0  

 
 

2.
 c

ol
or

 

 

   
 
Colorarea utilului şi 
a orizontului 
conform legendei 
stabilită pentru 
bazinul respectiv. 

 

  

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,6 

650 700 

Filonul 110 

0,6 

650 700 

Filonul 110 

Filonul 110 

0,6 

650 700 

01 

0,6 

650 700 

05 

5,6           Stratul 3 

600 

5,6           Stratul 3 

600 

Stratul 3 

600 

5,6 

5,6 

600 
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Specificare 

D
se

n 

Sc
ar

a Proiectul 
Obs. Plan orizontal Secţiune verticală 

4 

4.
2.

 lu
cr

ăr
i t

ra
ns

ve
rs

al
e 

 

1 
al

b 
– 

ne
gr

u 1:
50

0 
– 

 
1:

20
00

 

   
 
 
 
a – Strate subţiri 
 
b – Corpuri sau strate 
groase 1:

50
00

  
1:

10
00

0  

2 
co

lo
r 

1:
50

0 
– 

 
1:

20
00

    

1:
50

00
   

1:
10

00
0   

 
Notă. Mărimile geometrice caracteristice privind zăcământul (direcţia şi înclinarea planului 
stratificaţiei sau faliilor, grosimile etc.) reprezentate grafic sau numeric pe planuri trebuie să 
poată fi localizate în coordonatele planului (în mod grafic) prin ataşarea strictă la lucrarea 
minieră şi locul în care au fost determinate. În acest scop, se vor avea în vedere următoarele 
reguli: 

- liniile care indică direcţia planului caracteristic nu vor depăşi reprezentarea lucrării 
miniere cu mai mult de 2-3 mm; 

- indicarea înclinării se va face în unghiul obtuz pe care-l face linia de direcţie cu 
conturul lucrării, ca în exemplul din figura 4.1. 

 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 4.1. 
 

- grosimile utilului se înscriu în partea culcuşului şi se referă la punctul din lucrare 
situat aproximativ sub mijlocul numărului şi în dreptul semnului pentru înclinare, 
plasat în partea coperişului; 

- la reprezentarea unui grup de lucrări care se suprapun, reprezentările se realizează 
pentru a evita posibilitatea ca datele geometrice să fie ataşate altei lucrări decât cele 
în care au fost determinate, conform exemplului din figura 4.2. 

 
 
 

S11           a                 b         520 

23          600                  400 

S11             a                               b         520 

23          600                        400 

S11             a                        b  

S11           a                 b         520 

23          600                  400 

S11             a                               b         520 

23          600                        400 

S11             a                        b  

700 

700 

 corect                                                     greşit 
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Figura 4.2. 
 
4.8. Plan de detaliu şi secţiuni în abataj 

 
Planurile de detaliu şi secţiunile în abataje sunt documentele grafice  pentru urmărirea  şi 

dirijarea operativă a lucrărilor în abataj în vederea extragerii integrale a zăcământului. 
Planurile de detaliu conţin: 
- limita de extindere a zăcământului; 
- detaliile stratigrafice şi accidentele tectonice; 
- lucrările miniere de deschidere şi pregătire a zăcământului; 
- modul de susţinere sau surpare a spaţiului înconjurător; 
- pilierii de siguranţă; 
- succesiunea în timp şi metoda de extragere a substanţei minerale utile. 
Planurile de detaliu se întocmesc în proiecţie ortogonală la scara 1:500 – 1:200 în 

sistemul de referinţă general al minei. Sistemul de referinţă de la nivelul orizontului se transmite 
la nivelul feliei prin calea de acces în abataj. Metoda de transmitere aplicată poate fi cu ajutorul 
firelor, a busolei sau a aparatelor destinate acestui scop. Raportarea lucrărilor miniere şi a 
detaliilor de zăcământ se fac numai pe bază de măsurători topografice. 

Modul de întocmire a planurilor de detaliu variază în funcţie de forma de prezentare a 
zăcămintelor care reclama folosirea unor metode de exploatare adecvată şi implicit metode 
destinate de urmărire topografică a excavaţiilor. 
Exemplu.  Să se întocmească planul de detaliu şi secţiune pentru un filon cu grosime şi înclinare 
mare la care se aplică metoda de exploatare prin camere şi rambleu în felii ascendente. Pentru 
întocmirea planului de detaliu se procedează în felul următor: 
 Se testează un fir secţia de transport materiale a suitoarei care face legătura între 
orizontul de bază 900 şi  felia aflată la cota 924. Se determină coordonatele firului  la nivelul 
orizontului cu teodolitul în punctul 16 cu viză la punctul 15. 
 Cota de la nivelul orizontului la nivelul feliei se transmite cu ajutorul ruletei pe 
compartimentul de transport şi suitoarea de acces. 
 Pornind din firul testat de la nivelul feliei se măsoară prin poligonaţie cu ajutorul busolei 
clinometrului şi ruletei poziţia camerelor excavate.   

- Se măsoară pentru fiecare latură orientarea, lungimea şi înclinarea.  
- În fiecare punct se măsoară lăţimile în stânga – dreapta ( ,s dl l ) şi înălţimile de la vatră 

la punct şi de la punct la tavan ( ,v th h ). De asemenea se măsoară limitele de 
zăcământ, accidentele tectonice (vezi  anexa 4.1.). 

- Se calculează coordonatele polare ale punctelor (distanţa redusă şi cota) (vezi anexa 
4.1.). 

- Se raportează: polar toate punctele poligonului (vezi anexa 4.2.). 
- Se redactează planul de detaliu şi secţiunile caracteristice  sprijinit pe punctele de 

poligon cu ajutorul elementelor de detaliu măsurate (vezi anexa 4.2. şi 4.3.).  
 

 

700 

650 

700 

650 

corect greşit 
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Anexa 4.1. 
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Anexa 4.2. 
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4.9. Reprezentări în spaţiu a zăcămintelor şi lucrărilor miniere 

 În practica minieră pentru reprezentarea zăcămintelor şi a lucrărilor miniere se utilizează 
în mod curent proiecţia ortogonală pe un plan orizontal şi pe un plan vertical, metodă care dă 
posibilitatea de a găsi uşor, fără deformări, mărimile  ce caracterizează obiectul reprezentat 
(lungimi, înălţimi, grosimi, înclinări). 
 Pentru reprezentarea sugestivă (în spaţiu) a zăcământului şi a lucrărilor miniere, se 
utilizează proiecţia axometrică, sau proiecţia afină. 
 Deformaţiile care rezultă în urma aplicării metodei de proiecţie, restrâng aria de aplicare, 
fiind utilizată în special în schemele de aeraj, transport etc. Reprezentările obţinute prin cele 
două proiecţii nu se deosebesc calitativ, doar modul de proiectare a punctelor diferă. 
 
4.9.1. Proiecţia afină 
 
Pentru reprezentarea lucrărilor miniere în proiecţia afină, se alege şi se trasează pe plan axa de 
afinitate, în aşa fel încât să formeze un unghi   de 30 70g  cu sensul maxim de dezvoltare a 
lucrărilor miniere. Unghiul se alege în funcţie de forma reţelei de reprezentat. Pentru reţelele 
extinse pe suprafeţe mari se vor lua unghiuri mari ( 60 70g ), iar pentru reţele dezvoltate mai 
mult pe verticală, unghiuri mici ( 30 50g ). Direcţia de proiectare se ia perpendicular pe axa 
trasată. 
După efectuarea acestor operaţii preliminare se aşează o foaie de calc peste plan şi se copiază axa 
de afinitate şi direcţia de proiectare. Direcţia de proiectare se gradează după cotele orizonturilor, 
prin reprezentarea diferenţelor de nivel între orizonturi reduse la scara afină afin sinH H   .  
La gradare, se porneşte de la punctul de intersecţie a axei afine cu direcţia de proiectare. Cota 
acestui punct se ia egală cu cota orizontului superior. Orizonturile inferioare se reprezintă în sens 
invers faţă de sensul direcţiei de proiectare. Reprezentarea lucrărilor miniere de la nivelul unui 
orizont se face în felul următor:  se aleg punctele caracteristice la nivelul orizontului (puncte de 
schimbare de direcţie, suitoare etc.), se coboară perpendiculara pe axa de afinitate (drepte 
paralele cu direcţia de proiectare). Se măsoară lungimea acestor perpendiculare (la scară) şi se 
înmulţeşte cu coeficientul de deformare (care este egal cu cosinusul unghiului  ) după care se 
marchează punctul pe perpendiculară. 
Se unesc punctele proiectate de la nivelul orizontului şi se obţine imaginea lucrărilor în 
reprezentare. Operaţia se repetă pentru fiecare orizont în parte, deplasând calculul pe direcţia de 
proiectare, până ce cota noului orizont vine în dreptul axei de afinitate trasat pe plan. După ce au 
fost trasate toate orizonturile, se trasează lucrările verticale şi înclinate care leagă orizonturile 
între ele. Pentru exemplificare se prezintă o porţiune de zăcământ (două orizonturi) 1Pl , în care 
la reprezentare s-a ales unghiul 30g  , 2Pl  şi unghiul 60g  , 3Pl . Deosebirile între cele 
două imagini exemplifică în mod sugestiv importanţa alegerii unghiului.  
Redactarea se face în felul următor: planşa nr. 1 se trasează axa de afinitate, I I  pentru 

30g   şi II II , pentru 60g  . 
Din punctele caracteristice 1, 2, 3 etc. se coboară perpendiculara pe axa de afinitate ( I I  sau 
II II ) obţinându-se punctele 1',2 ',3'  etc. Se măsoară lungimea acestor perpendiculare, se 
înmulţeşte cu cosinusul unghiului   şi se obţin poziţiile punctelor 1'',2 '',3''  etc., care reprezintă 
poziţia afină  punctelor proiectate 1,2,3  etc. la distanţele 1',1'',2 ',2''  etc. 

  
1 1' 65m cos30 0,891
1' 1'' 65 0,891 58m
2 2' 108m 2-2''=108 0,891=96m

g  

   

  

 

şi aşa mai departe până când se obţin toate punctele, care unite între ele ne redau imaginea 
orizontului proiectat. Pentru orizontul următor, H afin s-a luat egal cu AH , deoarece 
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orizonturile se suprapuneau în cazul în care afinH  ar fi fost calculat cu formula 
afin= sinAH H  . 

 
4.9.2. Proiecţia izometrică 
 
Pentru reprezentarea lucrărilor miniere în proiecţia izometrică se procedează în felul următor: 

- se trasează un coroiaj în care axele OX  şi OY  formează între ele un unghi de 120 , 
la distanţa de 81,6mm , corespunzător coroiajului de 100mm  de pe planul cotat; 

- se raportează coordonatele punctelor caracteristice, înmulţind fiecare coordonată cu 
coeficientul de deformaţie în proiecţie izometrică de 0,816 ; 

- pentru uşurarea transpunerii punctelor, se utilizează un coordonatograf construit 
special pentru această proiecţie, punctele raportându-se direct fără să mai fie necesar 
înmulţirea cu coeficientul de deformaţie. 

După redarea fiecărui orizont în proiecţie izometrică, se asamblează orizonturile după scara 
verticală şi se unesc lucrările care leagă orizonturile: verticalele îşi păstrează poziţia. Utilizând 
sistemul de coroiaj pentru fiecare nivel, completările ulterioare se fac cu uşurinţă. 
În cazul în care lucrările miniere de la orizonturi se suprapun, se poate modifica scara înălţimilor 
de la 0,816h  la h  sau 2h . 
 
4.10. Planuri miniere anexe la programele anuale de producţie şi planul pentru prevenirea 
şi lichidarea avariilor 
 
4.10.1. Planuri miniere anexa la preliminar 
 
Pentru localizarea tuturor lucrărilor miniere prevăzute în programul anual de producţie se 
anexează următoarele planuri: 

- Planul general al minei; 
- Planuri de orizont; 
- Planuri pe zăcăminte (filoane, stocuri, strate). 

Pe aceste planuri localizarea lucrărilor programate se face prin trasarea lucrării cu linie întreruptă 
înscriindu-se  alături într-un cerc colorat numărul de ordine prevăzut în tabela anexă. Culorile 
vor avea următoarea semnificaţie: 

- verde pentru lucrări geologice executate din fonduri de la buget sau investiţii; 
- galben pentru lucrări de construcţii miniere; 
- roşu pentru lucrări executate din fonduri de la producţie. 

Rezervele în bilanţ se vor evidenţia prin contur la categorii şi culori după cum urmează: 
- Rezerve categoria A     roşu 
- Rezerve categoria B     maro 
- Rezerve categoria 1C     albastru 
- Rezerve categoria 2C     galben 
(vezi planurile anexa 16.1, 16.2, 16.3). 
 

4.10.2. Schema de aeraj 

Pentru întocmirea schemei de aeraj al minei se utilizează un plan în proiecţie spaţială, 
care va cuprinde toate lucrările miniere existente şi pe care se vor indica: 

Staţiile principale de ventilatoare cu indicarea caracteristicilor principale ale 
ventilatoarelor (debit, presiune, tip etc.) şi ale motoarelor de acţionare (tensiune, putere, turaţie 
etc.) precum şi parametrii principali de aeraj al minei.  

Semnul de scurgere a curenţilor de aer din reţeaua de lucrări a minei şi din fiecare loc de 
muncă: 
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- instalaţiile de aeraj parţial (amplasamentul şi tipul ventilatorului, sensul de curgere a 
curenţilor); 

- amplasamentul construcţiilor de aeraj, crosinguri, uşi de aeraj, cu sau fără registru, uşi 
de siguranţă, diguri provizorii sau definitive şi tocuri de diguri; 

- amplasamentul staţiilor de măsurare a aerului cu indicarea în dreptul fiecăruia a 
secţiunii, debitul, precum şi a conţinutului procentual de gaze determinat la ultima măsurătoare 
(vezi planul anexă 16.4). 

 
4.10.3. Schema reţele apă-aer 
 
Pe un plan de situaţie, în reprezentarea spaţială se marchează prin semne convenţionale: 

- traseul conductelor cu diametrele respective; 
- locul  staţiilor de pompe cu caracteristicile utilajelor; 
- locul vanelor, hidranţilor precum şi racordurile de pe conductele de apă şi aer 

comprimat (vezi planurile anexă 4.1-4.7). 
 
4.10.4. Schema de transport al minereului 
 
În vederea optimizării transportului în subteran a circulaţiei vagonetelor cu minereu, cu materiale 
şi a celor goale se întocmeşte o schemă a fluxului de transport pe un plan de situaţie în 
reprezentare spaţială. În acest plan se indică: 

- punctele de concentrare a minereului (rostogoale, colectoare, rampe de puţuri etc.) 
- traseul vagonetelor pline; 
- traseul vagonetelor goale; 
- circuitele în rampe şi la colectoare; 
- alte indicaţii care reglementează circulaţia vagonetelor (vezi planurile anexă 4.1-4.7) 
În anexa 4.4. sunt redate semnele convenţionale, utilizate pe hărţi şi scheme anexe la 

„Planul de prevenire şi lichidare a avariilor”. 
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Anexa 4.4. 
Nr. 

crt. 
Denumirea obiectului Plan de bază  Schema Culoarea 

I. Curenţii de aer 

1. Curenţii de aer proaspăt   Albastru 

2. Curenţii de aer viciat   Roşu 

3. Curenţii de aer scurtcircuitat proaspăt   Albastru 

4. Curenţii de aer scurtcircuitat viciat   Roşu 

5. Aer în fund de sac cu ventilator   Albastru şi roşu 

 Aer în fund de sac prin difuzie   Albastru şi roşu 

6. Aer parţial viciat   Albastru şi roşu 

7. Ramificaţie   Albastru şi roşu 

8. Unire   Albastru şi roşu 

II. Lucrări principale de intrare şi ieşire aer 

1. Puţuri de intrare a aerului  Albastru 

2. Puţuri de ieşire a aerului   Roşu 

3. Galerii de coastă de intrare a aerului   Albastru 

4. Galerii de coastă de ieşire a aerului   Roşu 

5. Puţuri înclinate şi suitori de intrare   Albastru 

 Puţuri înclinate şi suitori de ieşire   Roşu 

III. Construcţii de aeraj 

1. Punţi de aeraj (crosinguri) din lemn    

 Punţi de aeraj (crosinguri) zidite    

     

2. Staţii de aeraj    

3. Uşi de aeraj simple cu registru    

 Uşi de aeraj simple fără registru    

 Uşi de aeraj ecluze (2 sau mai multe)    

4. Uşi de siguranţă    

IV. Ventilatoare 

 Ventilatoare principale – aspirant   Roşu 

 Ventilatoare principale – refulant   Albastru 

 Ventilatoare secundare – aspirant   Roşu 

 Ventilatoare secundare – refulant   Albastru 

 Ventilatoare de aeraj parţial    

  electrice – aspirant   Roşu 

 Ventilatoare de aeraj parţial    

  electrice – suflant   Albastru 

 

 

 

 

 a        r   a        r  

 a        r   a        r  

 a        r   a        r  

 a 
 a 

 r 

 a 
 a 

 r  r 

 a 

 r 
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Nr. 

crt. 
Denumirea obiectului Plan de bază  Schema Culoarea 

 Ventilatoare de aeraj parţial    

  electrice – combinat   Albastru şi roşu 

 Ventilatoare de aeraj parţial    

  pneumatice - aspirant   Roşu 

 Ventilatoare de aeraj parţial    

  pneumatice – suflant   Albastru 

 Ventilatoare de aeraj parţial    

  pneumatice – combinat   Albastru şi roşu 

 Deosebirea dintre axial şi centrifugal se notează 
prin bararea săgeţii (numai la ventilator) 

   

 Axial   Roşu şi albastru 

 Centrifugal   Roşu şi albastru 

 În cazul când la ventilatoarele principale şi 
secundare există instalaţii şi dispozitive de 
versabilitate, ventilatoarele se notează după 
cum urmează, semnificaţia săgeţilor rămâne 
aceeaşi. 

   

     

V. Lucrări 

 Blind    

 Diguri    

 Diguri din beton contra focurilor    

 Diguri din saci de ciment contra focurilor    

 Diguri contra exploziilor de gaze    

 Diguri contra inundaţiilor de apă    

 Tocuri pregătite pentru diguri normale    

 Tocuri pregătite pentru diguri normale contra 
exploziilor 

   

 Tocuri pregătite pentru diguri normale contra 
inundaţiilor 

   

VI. Avarii 

 Avarii produse – zona inundată   Albastru 

 Avarii produse – zona incendiată   Roşu 

 Avarii produse zona incendiului şi foc    

 Explozii CH4   Negru 

 Explozii de praf   Galben 

 Explozii de metan şi praf   Negru şi galben 

  suflaiuri de metan   Verde 

  erupţii de apă   Albastru 

  erupţii de metan   Albastru 
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Nr. 

crt. 
Denumirea obiectului Plan de bază  Schema Culoarea 

 Pentru fiecare repetare a fenomenului de erupţie 
se mai adaugă un semn 

  Roşu sau albastru 

 Cai de acces a echipelor de salvare   Verde 

 Caile de evacuare a personalului la explozii şi 
focuri 

  Negru 

 Căi de evacuare a personalului la inundaţii   Galben 

 Măsuri de prevenire – zone de şistificare    

  baraje    

  pulverizatoare    

 Depozit de materiale antiincendiare    

 Teren antiincendiar    

 Locul unde se poate cupla conducta de apă   Albastru 

  telefon    

  punct sanitar   Roşu 

     

VII. Diverse 

 Instalaţii de calorifer   Roşu 

 Instalaţii de răcire a aerului   Albastru 

 Staţii de transformare    

 Staţie de compresoare    

 Cotă importantă    

 Front de lucru  

 

4.11. Profile pe planuri de subteran 
  
Reprezentarea tuturor lucrărilor miniere de la toate orizonturile cu detaliile zăcământului şi 
tectonica lui se face pe planul general al minei. 
 Pentru a pune în evidenţă forma de prezentare în spaţiu a zăcământului şi raportul 
geometric în care se găsesc lucrările miniere faţă de zăcământ, planul general trebuie completat 
cu planul de elevaţie şi cu secţiuni. 
 Atât planul de elevaţie cât şi secţiunile se întocmesc din elementele planimetrice şi 
nivelitice ale planului general (figura 4.2 ). 
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Figura 4.2. Profile pe planuri de subteran 
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Planul anexă 4.1. 

 
 
 



72 
 

Planul anexă 4.2. 
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Planul anexă 4.3. 
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Planul anexă 4.4. 
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Planul anexă 4.5. 
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Planul anexă 4.6. 
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Planul anexă 4.7. 
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CAPITOLUL 5 
 

 TRANSMITEREA SISTEMULUI DE REFERINŢĂ DE LA 
SUPRAFAŢĂ ÎN SUBTERAN 

 
5.1. Metode de transmitere 
  
Sistemul din subteran, în general în cazul lucrărilor miniere, este şi cazul tunelurilor reprezintă o 
prelungire a sistemului de referinţă de la suprafaţă. Una dintre cele mai dificile lucrări din 
topografia minieră este transmiterea sistemului de referinţă de la suprafaţă în subteran. Metodele 
uzuale sunt următoarele: 
 a. Prin galerie de coastă, drumuire planimetrică flotantă recomandabil dus – întors şi 
transformată în circuit / sprijinită la capete (Figura 5.1.). 
 b. Prin două puţuri, cu câte un fir, utilizând o poligonaţie minieră (Figura 5.2.). 
 c. Prin două puţuri, cu câte două fire, utilizând o drumuire planimetrică sprijinită la 
capete şi triunghiuri de legătură (Figura 5.3.). 
 d. Printr-un puţ cu două fire, utilizând un triunghi de legătură şi o drumuire flotantă 
tratată ca la punctul a. (Figura 5.4.-5.5.). 
 
  

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Figura 5.1. Transmiterea sistemului de referinţă de la suprafaţă în subteran. Prin galerie de 
coastă, drumuire planimetrică flotantă recomandabil dus – întors şi transformată în circuit 

/ sprijinită la capete. 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Figura 5.2. Transmiterea sistemului de referinţă de la suprafaţă în subteran. Prin două puţuri, cu 
câte două fire, utilizând o drumuire planimetrică sprijinită la capete şi triunghiuri de legătură. 
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Figura 5.3. Transmiterea sistemului de referinţă de la suprafaţă în subteran. Prin două puţuri, cu 
câte două fire, utilizând o drumuire planimetrică sprijinită la capete şi triunghiuri de legătură. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.4. Transmiterea sistemului de referinţă de la suprafaţă în subteran. Printr-un puţ cu două 
fire, utilizând un triunghi de legătură şi o drumuire flotantă tratată ca la punctul a. Vedere în plan. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.5. Transmiterea sistemului de referinţă de la suprafaţă în subteran. Printr-un puţ cu două 
fire, utilizând un triunghi de legătură şi o drumuire flotantă tratată ca la punctul a. Vedere în 

spaţiu. 
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 În figurile 5.1.-5.5. sunt prezentate schematic aceste procedee care utilizează mijloacele 
de operare şi calcul studiate la capitolul Drumuiri planimetrice din Topografia generală cu 
particularităţile menţionate anterior. 
 Cazul a este cel mai întâlnit atât în domeniul exploatărilor miniere subterane cât şi la 
realizarea galeriilor pentru tuneluri. Tratat ca atare „drumuire planimetrică flotantă” prezintă 
dezavantajul lipsei posibilităţii de închidere – deci verificare şi compensare. Pentru a elimina 
acest dezavantaj drumuirea se poate parcurge, pe măsura dezvoltării în sistem „dus – întors” deci 
sprijinită la închidere pe aceeaşi latură cu cea de pornire. Ca principiu de calcul este cel de la 
Drumuirile planimetrice în circuit. Reţeaua se dezvoltă în subteran (punctele 6, 7, ...) doar pentru 
verificare se poate realiza şi o drumuire sprijinită la capete de suprafaţă (punctele 21, 22, ...). 
 Cazul b presupune realizarea de două puţuri de acces la lucrare, în fiecare lestându-se 
câte un fir. Se realizează o legătură la suprafaţă între cele două fire pentru o drumuire sprijinită la 
capete având ca bază punctele 3 – 11, 2.21, respectiv în subteran o poligonaţie minieră între 
punctele 1′ şi 2′. Se foloseşte principiul că pe verticala firelor în secţiunile 1 respectiv 1′, 2 
respectiv 2′ coordonatele rectangulare plane X şi Y sunt aceleaşi. Obţinerea coordonatelor firelor 
la suprafaţă X1, Y1 respectiv X2, Y2 se obţine prin triunghiuri de legătură 11.3.1 respectiv 21.7.2 
tratate ca intersecţii înainte sau coordonate polare duble dacă se pot măsura cu precizie 
distanţele. Este evident că în secţiunea firelor nu se poate staţiona deci nici la suprafaţă şi nici în 
subteran unghiurile din punctele 1, 1′; 2, 2′ nu se măsoară; astfel că pentru subteran se vor folosi 
doar coordonatele X1 = X1′, Y1 = Y1′, X2 = X2′, Y2 = Y2′ conform precizării anterioare. 
 În cazul c faţă de cazul b se pot stabili orientări de pornire şi închidere θ1'2' = θ12; θ3'4' = 
θ34, dar neexistând posibilitatea de a măsura unghiurile în punctele 1', 2', 3', 4' drumuirea 
subterană nu poate fi tratată ca o drumuire sprijinită la capete decât după prelucrarea 
triunghiurilor de legătură având orientarea unei laturi (1'2' respectiv 3'4'). 
 Cazul d este o combinaţie între cazurile a şi c, drumuirea se parcurge „dus – întors” ca şi 
în cazul a dar se porneşte şi se închide pe o latură ca în cazul c. 
 În figura 5.16. se prezintă o secţiune prin transmiterea sistemului de sprijin de la 
suprafaţă în subteran, cu două fire, crearea triunghiurilor de legătură de la suprafaţă şi din 
subteran. 
 
5.2.  Calculul drumuirii planimetrice flotante parcursă „dus – întors” (figura 5.6.). 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Figura 5.6. Drumuirea planimetrică flotantă parcursă „dus – întors” 
  
1. Calculul orientării de pornire/închidere: 
  𝑡𝑔 𝜃1.12 =  

∆ 𝑌1.12

∆ 𝑋1.12
        (5.1) 

2. Calculul orientărilor brute: 
  θ1.5 = θ1.12 + α1         (5.2)
  
  θ3.1 = θ1.3 + 200g 
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  .......................... 
  θ9.10 = θ9.8 + α9 
  θ10.9 = θ9.10 + 200g 

  θ'9.8 = θ10 + α'9 
  θ'8.9 = θ'9.8 + 200g 

  θ'8.7 = θ'8.9 + α'8 
  .......................... 
  θ'1.12 = θ'1.3 + α'1 
3. Calculul erorilor şi a corecţiilor pe orientare: 
 Eroarea pe orientare: eθ = θ'1.12 – θ1.12       (5.3) 
 Corecţia totală pe orientare: Cθ = - eθ       (5.4) 
 Corecţia unitară pe orientare: 𝐶𝑢𝜃

=  
𝐶𝜃

𝑛
      (5.5) 

  unde: n este numărul de unghiuri orizontale măsurate, în acest caz 10. 
 Corecţiile pe orientări vor fi: 
  𝐶𝜃1.3

=  𝐶𝑢𝜃
 𝑥 1        (5.6) 

  𝐶𝜃3.7
=  𝐶𝑢𝜃

 𝑥 2 
  ……………….. 
  𝐶𝜃1.12

=  𝐶𝑢𝜃
 𝑥 10 

4. Compensarea orientărilor: 
  𝜃1.3

̅̅ ̅̅ ̅ =  𝜃1.3 +  𝐶𝜃1.3
        (5.7) 

  𝜃3.7
̅̅ ̅̅ ̅ =  𝜃3.7 + 𝐶𝜃3.7

 
  …………………… 
  𝜃1.12

̅̅ ̅̅ ̅̅ =  𝜃1.12 +  𝐶𝜃1.12
 

5. Calculul coordonatelor relative brute: 

  {
∆ 𝑋1.3 =  𝐷1.3 cos 𝜃1.3

̅̅ ̅̅ ̅

∆ 𝑌1.3 =  𝐷1.3 sin 𝜃1.3
̅̅ ̅̅ ̅

       (5.8) 

  {
∆ 𝑋3.7 =  𝐷3.7 cos 𝜃3.7

̅̅ ̅̅ ̅

∆ 𝑌3.7 =  𝐷3.7 sin 𝜃3.7
̅̅ ̅̅ ̅

 

  ………………………. 

  {
∆ 𝑋3.1 =  𝐷3.1 cos 𝜃3.1

̅̅ ̅̅ ̅

∆ 𝑌3.1 =  𝐷3.1 sin 𝜃3.1
̅̅ ̅̅ ̅

 

 
6. Calculul erorilor şi a corecţiilor pe coordonate relative: 

Erorile: {
𝑒∆𝑋 =  ∑ ∆ 𝑋𝑖𝑗

1
1 −  ∆ 𝑋1.1

𝑒∆𝑌 =  ∑ ∆ 𝑌𝑖𝑗
1
1 −  ∆ 𝑌1.1

       (5.9) 

 este evident că ∆ 𝑋1.1 = 0, ∆ 𝑌1.1 = 0, ecuaţiile devenind: 

  {
𝑒∆𝑋 =  ∑ ∆ 𝑋𝑖𝑗

1
1

𝑒∆𝑌 =  ∑ ∆ 𝑌𝑖𝑗
1
1

        (5.9') 

Corecţiile: {
𝐶∆𝑋 =  − 𝑒∆𝑋

𝐶∆𝑌 =  − 𝑒∆𝑌
        (5.10) 

Corecţiile unitare: {
𝐶𝑢∆𝑋

=  − 
𝐶∆𝑋

∑ 𝐷𝑖𝑗
1
1

𝐶𝑢∆𝑌
=  − 

𝐶∆𝑌

∑ 𝐷𝑖𝑗
1
1

       (5.11) 

Corecţiile pe coordonate relative: {
𝐶∆ 𝑋1.3

=  𝐶𝑢∆𝑋
 𝐷1.3

𝐶∆ 𝑌1.3
=  𝐶𝑢∆𝑌

 𝐷1.3
     (5.12) 

     {
𝐶∆ 𝑋3.7

=  𝐶𝑢∆𝑋
 𝐷3.7

𝐶∆ 𝑌3.7
=  𝐶𝑢∆𝑌

 𝐷3.7
 

     ……………………. 
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     {
𝐶∆ 𝑋3.1

=  𝐶𝑢∆𝑋
 𝐷3.1

𝐶∆ 𝑌3.1
=  𝐶𝑢∆𝑌

 𝐷3.1
 

7. Compensarea coordonatelor relative: 

  {
∆ 𝑋1.3
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =  ∆ 𝑋1.3 + 𝐶∆ 𝑋1.3

∆ 𝑌1.3
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =  ∆ 𝑌1.3 + 𝐶∆ 𝑌1.3

       (5.13) 

  {
∆ 𝑋3.7
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =  ∆ 𝑋3.7 +  𝐶∆ 𝑋3.7

∆ 𝑌3.7
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =  ∆ 𝑌3.7 +  𝐶∆ 𝑌3.7

 

  …………………………… 

  {
∆ 𝑋3.1
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =  ∆ 𝑋3.1 +  𝐶∆ 𝑋3.1

∆ 𝑌3.1
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =  ∆ 𝑌3.1 +  𝐶∆ 𝑌3.1

 

8. Calculul coordonatelor absolute: 

  {
𝑋3 =  𝑋1 + ∆ 𝑋1.3

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝑌3 =  𝑌1 + ∆ 𝑌1.3
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

        (5.14) 

  {
𝑋7 =  𝑋3 +  ∆ 𝑋3.7

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝑌7 =  𝑌3 +  ∆ 𝑌3.7
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

 

  ……………………. 

  {
𝑋′3 =  𝑋′7 + ∆ 𝑋7.3

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝑌′3 =  𝑌′7 +  ∆ 𝑌7.3
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

 

 Verificare: 

  {
𝑋1 =  𝑋′3 + ∆ 𝑋3.1

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝑌1 =  𝑌′3 + ∆ 𝑌3.1
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

        (5.15) 

9. Definitivarea coordonatelor punctelor noi. 
 După compensare în calcul se vor folosi coordonatele obţinute în preluarea datelor „dus”, 
de exemplu pentru punctul 3, coordonatele obţinute la început, respectiv pentru orientarea 
direcţiei 13, mărimea compensată „dus” θ13. 
 
5.3.  Calculul şi compensarea poligonaţiei miniere. 
 
 În cazul b în subteran se va parcurge o poligonaţie minieră care se calculează în două 
etape neavând nici o orientare de sprijin. 
 Această drumuire sprijinită doar pe câte un punct la pornire (1') şi unul la închidere (2') se 
parcurge pe traseul (figura) 1' - 3' - 4' - 5' - 6' - 7' - 2'. 
 Compensarea se va face pornind de la o etapă „prezumtivă”: 
 

a. Etapa „prezumtivă”: 
 

 Se presupune că X1' = 1000,000 m, Y1' = 1000,000 m, θ1'3' = 100g00c00cc. 
1. Calculul orientărilor brute iniţiale: 
  𝜃3′1′

𝑖 =  𝜃1′3′
𝑖 +  200𝑔       (5.16) 

  𝜃3′4′
𝑖 =  𝜃3′1′

𝑖 + 𝛼′3 
  ……………………… 
  𝜃7′2′

𝑖 =  𝜃7′6′
𝑖 + 𝛼′7 

2. Calculul coordonatelor brute iniţiale: 

  {
∆𝑋1′3′

𝑖 =  𝐷1′3′ cos 𝜃3′1′
𝑖

∆𝑌1′3′
𝑖 =  𝐷1′3′ sin 𝜃3′1′

𝑖
       (5.17) 

  {
∆𝑋3′4′

𝑖 =  𝐷3′4′ cos 𝜃3′4′
𝑖

∆𝑌3′4′
𝑖 =  𝐷3′4′ sin 𝜃3′4′

𝑖
 

  ………………………….. 
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  {
∆𝑋7′2′

𝑖 =  𝐷7′2′ cos 𝜃7′2′
𝑖

∆𝑌7′2′
𝑖 =  𝐷7′2′ sin 𝜃7′2′

𝑖
 

3. Calculul coordonatelor absolute iniţiale: 

  {
𝑋3′

𝑖 =  𝑋1′
𝑖 +  ∆ 𝑋1′3′

𝑖

𝑌3′
𝑖 =  𝑌1′

𝑖 +  ∆ 𝑌1′3′
𝑖

        (5.18) 

  {
𝑋4′

𝑖 =  𝑋3′
𝑖 +  ∆ 𝑋3′4′

𝑖

𝑌4′
𝑖 =  𝑌3′

𝑖 + ∆ 𝑌3′4′
𝑖

 

  …………………….. 

  {
𝑋2′

𝑖 =  𝑋7′
𝑖 +  ∆ 𝑋7′2′

𝑖

𝑌2′
𝑖 =  𝑌7′

𝑖 + ∆ 𝑌7′2′
𝑖

 

4. Calculul unghiului de rotaţie al sistemului presupus faţă de cel real: 
 Orientarea din puncte de sprijin va fi: 
  𝑡𝑔 𝜃1′2′ =  

∆ 𝑌1′2′
∆ 𝑋1′2′

        (5.19) 
 Orientarea din coordonate presupuse: 
  𝑡𝑔 𝜃1′2′

𝑖 =  
∆ 𝑌1′2′
∆ 𝑋1′2′

        (5.19') 
 Unghiul de rotire al întregului sistem „presupus” va fi: 
  𝜔 =  𝜃1′2′ −  𝜃1′2′

𝑖         (5.20) 
5. Se corectează orientările: 
  𝜃1′3′̅̅ ̅̅ ̅ =  𝜃1′3′

𝑖 +  𝜔        (5.21) 
  𝜃3′1′̅̅ ̅̅ ̅ =  𝜃1′3′

𝑖 +  200𝑔 
  𝜃3′4′̅̅ ̅̅ ̅ =  𝜃3′4′

𝑖 +  𝜔 
  ………………….. 
  𝜃7′2′̅̅ ̅̅ ̅ =  𝜃7′2′

𝑖 +  𝜔 
 
b. Calculul propriu-zis al drumuirii (poligonaţiei miniere): 
 
1. Calculul coordonatelor brute: 

  {
∆ 𝑋1′3′ =  𝐷1′3′ cos 𝜃1′3′̅̅ ̅̅ ̅

∆ 𝑌1′3′ =  𝐷1′3′ sin 𝜃1′3′̅̅ ̅̅ ̅
       (5.22) 

  {
∆ 𝑋3′4′ =  𝐷3′4′ cos 𝜃3′4′̅̅ ̅̅ ̅

∆ 𝑌3′4′ =  𝐷3′4′ sin 𝜃3′4′̅̅ ̅̅ ̅
 

  ………………………….. 

  {
∆ 𝑋7′2′ =  𝐷7′2′ cos 𝜃7′2′̅̅ ̅̅ ̅

∆ 𝑌7′2′ =  𝐷7′2′ sin 𝜃7′2′̅̅ ̅̅ ̅
 

2. Calculul erorilor şi a corecţiilor pe coordonate brute: Eroarea: 

 {
𝑒∆𝑋 =  ∑ ∆ 𝑋𝑖′𝑗′

2′
1′ − ∆ 𝑋1′2′

𝑒∆𝑌 =  ∑ ∆ 𝑌𝑖′𝑗′
2′
1′ − ∆ 𝑌1′2′

       (5.23) 

 

 Corecţia totală: {
𝐶∆𝑋 =  − 𝑒∆𝑋

𝐶∆𝑌 =  − 𝑒∆𝑌
      (5.24) 

 Corecţia unitară: {
𝐶𝑢∆𝑋

=  
𝐶∆𝑋

∑ 𝐷𝑖′𝑗′
2′
1′

𝐶𝑢∆𝑌
=  − 

𝐶∆𝑌

∑ 𝐷𝑖′𝑗′
2′
1′

      (5.25) 

 Corecţiile pe coordonate relative: 

  {
𝐶∆ 𝑋1′3′ =  𝐶𝑢∆𝑋

 𝐷1′3′
𝐶∆ 𝑌1′3′ =  𝐶𝑢∆𝑌

 𝐷1′3′
       (5.26) 
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  {
𝐶∆ 𝑋3′4′ =  𝐶𝑢∆𝑋

 𝐷3′4′
𝐶∆ 𝑌3′4′ =  𝐶𝑢∆𝑌

 𝐷3′4′
 

  ……………………… 

  {
𝐶∆ 𝑋7′2′ =  𝐶𝑢∆𝑋

 𝐷7′2′
𝐶∆ 𝑌7′2′ =  𝐶𝑢∆𝑌

 𝐷7′2′
 

3. Calculul coordonatelor relative: 

  {
∆ 𝑋1′3′̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ =  ∆ 𝑋1′3′ +  𝐶∆ 𝑋1′3′

∆ 𝑌1′3′̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =  ∆ 𝑌1′3′ +  𝐶∆ 𝑌1′3′

       (5.27) 

  {
∆ 𝑋3′4′̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ =  ∆ 𝑋3′4′ +  𝐶∆ 𝑋3′4′

∆ 𝑌3′4′̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =  ∆ 𝑌3′4′ + 𝐶∆ 𝑌3′4′

 

  ………………………………. 

  {
∆ 𝑋7′2′̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ =  ∆ 𝑋7′2′ +  𝐶∆ 𝑋7′2′

∆ 𝑌7′2′̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =  ∆ 𝑌7′2′ + 𝐶∆ 𝑌7′2′

 

4. Calculul coordonatelor absolute: 

  {
𝑋3′ =  𝑋1′ +  ∆ 𝑋1′3′̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝑌3′ =  𝑌1′ + ∆ 𝑌1′3′̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
        (5.28) 

  {
𝑋4′ =  𝑋3′ + ∆ 𝑋3′4′̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝑌4′ =  𝑌3′ + ∆ 𝑌3′4′̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
 

  ………………………. 

 Verificare: {
𝑋2′ =  𝑋7′ + ∆ 𝑋7′2′̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝑌2′ =  𝑌7′ + ∆ 𝑌7′2′̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
       (5.29) 

 
c. Calculul triunghiului de legătură de la suprafaţă: 
 
 În toate cele trei cazuri b, c şi d apar triunghiuri de legătură la suprafaţă din care rezultă 
coordonatele punctului (punctelor) iniţiale 1, respectiv 2. 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
Figura 5.7. Triunghiuri de legătură la suprafaţă. 

 Astfel în primul caz din baza 13 se măsoară unghiurile α1 şi β1 şi dacă este posibil laturile 
D11.1 şi D3.1. În cel de al doilea se stabilesc două puncte noi 1, 2 secţiuni ale firelor lestate la 
suprafaţă, şi se măsoară unghiurile α1, α2, β1, β2 şi dacă este posibil şi distanţele menţionate. 
 În cazul măsurării unghiurilor problema se tratează ca o intersecţie înainte, în ambele 
cazuri, în cazul când se pot măsura (direct) şi distanţele calculul coordonatelor punctelor noi se 
va face prin coordonate polare duble. 
 Observaţie: Distanţele dintre reperi şi fire se măsoară de regulă prin metoda directă cu 
ruleta de precizie, deoarece nu se poate instala prisma staţiei topografice totale pe fir, de studiat 
dacă aparatul sesizează corpul firului şi indică distanţa (cu precizie) la metoda de măsurare 
electronică a distanţelor „non - touch”. 
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β1 
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d. Calculul triunghiurilor de legătură din subteran: 
 
 

 

 

 

 
Figura 5.8. Triunghi de legătură în subteran 

 
 Se consideră că X1' = X1, Y1' = Y1; X2' = X2, Y2' = Y2; θ1'2' = θ12. 
 Elementele care pot fi măsurate sunt unghiurile αi, βi, γi respectiv distanţele, inclusiv D1'2' 
(verificare) cu aceeaşi precizare privind modul de măsurare. 
 În triunghiul 1'5'2' cunoaştem D1'2', D5'2', D5'1' respectiv putem calcula 
  𝜔5′ =  𝛾1′2′ − 𝛽5′        (5.30) 
 Prin teorema sinusului se calculează 𝜔1′, 𝜔2′ respectiv vor rezulta orientările: 
  𝜃1′5′ =  𝜃1′2′ +  𝜔1′        (5.31) 
  𝜃2′5′ =  𝜃2′1′ − 𝜔2′ 
 De aici: 𝜃5′1′ =  𝜃1′5′ + 200𝑔       (5.32) 
   𝜃5′2′ =  𝜃2′5′ + 200𝑔 
 Existând posibilitatea de verificare 𝜃5′2′ =  𝜃5′1′ + 𝜔5′    (5.33) 
 Observaţie: Operaţia de măsurare a unghiurilor şi distanţelor se va repeta până când 
relaţia (5.33) va fi îndeplinită în limita de precizie acceptabilă. 
 Mai departe drumuirea subterană se va trata ca la cazul a. 
 O altă modalitate de a transmite coordonatele unui punct şi o orientare este de a alinia la 
suprafaţă firele F1, F2 la nivelul axului aproximativ al galeriei subterane (figura 5.9.). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Figura 5.9. Transmiterea sistemului de referinţă de la suprafaţă în subteran prin aliniere 

 În acest caz după alinierea, din aproape în aproape, a firelor la suprafaţă se determină, ca 
în cazul legăturii prin triunghi la suprafaţă coordonatele secţiunii firelor F1, F2 şi implicit 
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orientarea direcţiei θ12. Se va presupune că X1' = X1, Y1' = Y1; X2' = X2, Y2' = Y2; θ1'2' = θ12. 
 În subteran, tot prin tatonare se aliniază întâi punctele 42 şi 43 şi apoi în prelungire 41 şi 
44. Se vor măsura distanţele menţionate în figura c şi se vor considera coordonatele stabilite cu 
relaţiile: 

  {
∆ 𝑋1′42 =  𝐷42.1′ cos 𝜃1′2′

∆ 𝑌1′42 =  𝐷42.1′ sin 𝜃1′2′
       (5.34) 

  {
∆ 𝑋2′43 =  𝐷43.2′ cos 𝜃1′2′

∆ 𝑌2′43 =  𝐷43.2′ sin 𝜃1′2′
 

  ………………………………. 

  {
𝑋42 =  𝑋1′ + ∆ 𝑋1′42

𝑌42 =  𝑌1′ + ∆ 𝑌1′42
       (5.35) 

  {
𝑋43 =  𝑋2′ + ∆ 𝑋2′43

𝑌43 =  𝑌2′ +  ∆ 𝑌2′43
 

  ……………………… 
 Astfel provizoriu orientarea θ1'2' se transmite în subteran prin direcţiile 1'42 şi 2'43, 
măsurând unghiurile γ42 şi δ43 (care pot fi de 200g) sau prelungind din spate în faţă axul 1'2' din 
43 spre 43 spre 2', 1' respectiv 42 şi 41 sau/şi din 42 spre 1', 2', 43 respectiv 44 se obţin direcţii 
de mărimi cunoscute θ42.41, θ43.44 în subteran. Acestea adăugate la coordonatele punctelor 42 şi 
43 vor forma sistemul transmis în subteran. 
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CAPITOLUL 6 
 

RIDICĂRI TOPOGRAFICE ŞI OPERAŢII DE TOPOGRAFIE 
MINIERĂ LA SUPRAFAŢĂ 

 
6.1. Reţele topografice de sprijin de la suprafaţă 
 
 Ridicările şi operaţiile topografice de la suprafaţa perimetrelor miniere se sprijină pe o 
serie de puncte topografice ale căror coordonate sunt determinate în sistemul de referinţă stabilit 
pentru perimetrul respectiv. Aceste puncte, repartizate omogen în teren, materializate şi 
semnalizate în mod adecvat (borne, piramide) constituie reţeaua topografică de sprijin. 
 Punctele tari la suprafaţă. Punctele prin care se realizează direct legătura dintre reţeaua 
de sprijin de la suprafaţă cu reţeaua de sprijin din subteran – scheletul topografic al minei – se 
numesc puncte tari. Ele trebuie să îndeplinească următoarele condiţii: 

- să fie determinate cu precizie maximă; 
- să fie staţionabile şi cât mai apropiate de căile de acces în subteran (puţ, galerie de 

coastă); 
- să fie stabile şi să permită vize lungi după o direcţie cu orientare cunoscută. 

 Soluţia optimă este ca punctul tare să fie chiar un punct de triangulaţie. Când acesta nu 
este posibil, punctul se determină prin intersecţii înainte, sau, în cazuri extreme, prin poligonaţii 
de precizie, sprijinite pe punctele de triangulaţie. 
 Principial, punctele se plasează ca în figura 6.1 urmărindu-se ca din punctul tare A 
(determinat ca mai sus) să se poată da vize lungi de orientare cunoscută (spre punctele X, XI, 
XII) spre lucrarea minieră M şi spre câteva puncte de control 1,2. 

 Punctele îndepărtate asigură laturi cu orientare 
stabilită pentru legătura cu subteranul, iar vizele scurte 
servesc pentru controlul stabilităţii punctului tare. 
 Dacă, spre exemplu, punctul tare A va suferi o 
deplasare de 10 cm, orientarea laturii XIA  - 
presupunând că are lungimea de 500 m – se va modifica 
cu circa 4" . Aceeaşi deplasare va modifica unghiul 
dintre vizele scurte, cu circa 40" , presupunând laturile 

1, 2A A  , de circa 50 m. 
 
 
 
 
 
6.2. Ridicări şi operaţii topografice la suprafaţă 
 
 Ridicările şi operaţiile topografice de la suprafaţa perimetrelor sau bazinelor se realizează 
pentru următoarele categorii de lucrări: 

- întocmirea planurilor topografice la diferite scări (1:1000 – 1:200) pentru necesităţile 
de prospecţiune şi explorare (cartare geologică), proiectarea lucrărilor de cercetare 
(studii geologice), proiectarea instalaţiilor industriale, a căilor de comunicaţie, a 
construcţiilor sociale, lucrărilor de deschidere etc., legate de activitatea minieră; 

- amplasarea şi trasarea construcţiilor industriale şi sociale, a căilor de comunicaţie şi a 
lucrărilor miniere de exploatare şi deschidere conform proiectelor; 

- ridicări şi lucrări de topografie minieră în exploatările la zi; 

 2 

 1 

 X 

 XII 

 XI 

 A 

Figura 6.1. Puncte tari la zi 
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- măsurători asupra deplasării suprafeţei sub influenţa exploatării subterane pentru 
delimitarea pilierilor de siguranţă sau stabilirea condiţiilor de exploatare pentru 
prevenirea pagubelor miniere; 

- măsurători de delimitare şi evidenţă a terenurilor utilizate de exploatarea minieră, 
delimitarea perimetrelor miniere (cadastru minier etc.). 

 Amplasarea şi trasarea construcţiilor miniere. Construcţiile miniere se amplasează în 
teren conform proiectelor prin care se stabilesc elementele de poziţie (coordonate şi orientări) ale 
axelor geometrice ale acestora. 
 Pentru lucrările miniere cu secţiune circulară sau poligonală cu două sau mai multe 
planuri de simetrie, se consideră ca axă a lucrării dreapta ce intersecţie a acestor plane (figura 6.2 
...c, d). Pentru lucrările cu un singur plan de simetrie vertical, cum este cazul galeriilor 
trapezoidale, de intersecţie a planului de simetrie cu un plan paralel la vatra lucrării, situat la 
înălţimea de 1,0 m de la vatră. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Poziţia în spaţiu a axei se determină (figura 6.3) prin: 

1) coordonatele punctului de atac ( , , )A A AA X Y Z , orientarea axei AB  şi unghiul de 
înclinare  sau declivitatea (în grade, procente % sau miimi 0/00): 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1  1  1  1 

 1  1         1  1         1  1 

 2 

 2 

 2 

 2 

 2 
   2 

 2 

 O  O  O 

 O 
1                                 1 

 O 

Figura 6.2. Axe şi plane de simetrie la lucrările 
miniere 

 AB 

 B’ 

 B 

  

 h 
 A’ 

 A 

Figura 6.3. Elementele geometrice ale galeriei 
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2) coordonatele a două puncte ( , , )A A AA X Y Z  şi ( , , )B B BB X Y Z  prin care axa este 
obligată să treacă. 

 Din coordonatele punctelor A  şi B  se obţin elementele cu care se lucrează în mod 
obişnuit în practică – prin calcularea direcţiei şi a pantei – cu relaţiile 

tg B A
AB

B A

Y Y Y
X X A


 

 
 

,    (6.1) 

2 2
tg

( ) ( )
B A

B A B A

Z Z Z
LX X Y Y


 

 
  

.    (6.2) 

 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 
2( )BA  90000 160000  

 
2 250000L    % 3%p     400 4tg

300 3AB    

500L   m  % 0,3%P     59 3 35g c cc
AB   

1,5tg 0,003
500

     19 10c cc    

 Elementele de poziţie ale axei vor fi deci: , , ,A A AB ABX Y    respectiv ABP  cu valorile date. 
Elementele de poziţie se stabilesc prin proiecte. 

 Amplasarea şi trasarea galeriilor de coastă şi a planurilor înclinate se realizează 
(figura 6.4.) materializând prin repere stabile (I, II şi III) poziţia axei galeriei şi a punctului de 
atac C. În teren se realizează prin două procedee, după condiţiile date din proiect: când punctul 
de atac este definitiv stabilit prin coordonate plane (punct obligat), punctul G se determină printr-
o drumuire scurtă X 2 3 4   , sprijinită pe punctul de îndesare X, şi viză X P , 
determinându-se coordonatele punctului 4 44( , )X Y  plasat în apropierea punctului de atac (după 
planul proiect). 
 Din 4 se dă o viză sub unghiul 4  calculată 

4 ' '
4 4 4 3 4 4 4

4
tg ; ; 400G g

G G
G

Y Y
X X

       


    


  (6.3) 

şi se plasează un reper provizoriu a pe această direcţie. 
 Pe aliniatul 4 a  se măsoară (distanţa orizontală) 

2 2
4 4 4( ) ( )G G Gd X X Y Y         (6.4) 

şi se plasează la această distanţă un reper (ţăruş armat, ţăruş metalic) care va reprezenta 
materializarea punctului de atac G. 
 Se staţionează în G, se vizează spre 4 cu lectura 4  oarecare a limbului teodolitului şi se 
roteşte alidada până se obţine lectura 

1 4 X 4A G        
XA  fiind direcţia axei din proiect, iar 4 G  din relaţia (6.3). 

 Pe această viză se plasează bornele I, II, III care materializează axa lucrării. Întrucât 
punctul de atac G dispare odată cu începerea lucrării, la bornele I, II, III se determină 
coordonatele plane şi cotele (nivelment geometric) pentru a avea axa materializată stabil şi 
elemente pentru dirijarea lucrării în subteran. Grupul de borne I, II, III se poate organiza ca grup 
de puncte tari. 
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 În anumite situaţii, punctul de atac nu este definit, şi prin proiect se stabileşte numai 
poziţia în spaţiu a axei, iar punctul de atac urmează să se plaseze acolo unde axa lucrării înţeapă 
terenul. 
Asemenea cazuri se ivesc la plasarea unui contrafront la zi cu o lucrare minieră cu axa A B  
determinată (figura 6.4). 
Amplasarea şi trasarea puţurilor verticale de la zi 
Ca elemente geometrice principale la puţuri se disting (figura 6.5) axa sa C C  care este axa 
cilindrului puţului, la secţiuni regulate şi planul de extracţie E E  definit ca planul vertical faţă 
de care coliviile 1 2,V V  ale puţului sunt situate simetric. Direcţia acestui plan corespunde cu 
direcţia rampelor şi direcţia de circulaţie a vagonetelor din rampă în colivie şi invers. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.4. Trasarea galeriilor de coastă 
 
La alte amenajări de transport (colivie, schip etc.) planul de extracţie este determinat, de 
asemenea, de direcţia de circulaţie şi acces a materialelor din rampă în vasele de transport. 
 Elementele geometrice necesare trasării sunt: 

- coordonatele centrului C al puţului; 
- orientarea E  a planului principal 'P  (acelaşi cu planul de extracţie E); 
- centru de extracţie EC  cu poziţia sa determinată faţă de sistemul de referinţă ' "P CP  

al puţului. 
Trasarea puţului constă în materializarea acestor elemente în teren. Procedeele de trasare depind 
de situaţia puţului proiectat faţă de ansamblul lucrărilor miniere din care fac parte. 

 2 
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 Dacă puţul este prima lucrare de deschidere, poziţia sa (centrul şi orientarea axelor) este 
condiţionată, în principal, de natura suprafeţei.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.5. Axe şi planuri caracteristice la puţuri: a) vedere perspectivă; b) secţiunea 
orizontală 

 
Când puţul trebuie să străpungă lucrări miniere deja existente sau trebuie amplasat cu un 
contrafront al unui puţ ce se sapă din subteran spre suprafaţă, elementele geometrice ale puţului 
sunt strict condiţionate de poziţia acestor lucrări. Precizia operaţiilor de trasare va ţine seama de 
aceste condiţii. 
 Trasarea puţurilor la zi se realizează fie determinând direct centrul şi axele puţului, fie în 
mod indirect, prin intersecţia axelor cu anumite figuri geometrice de sprijin în zona puţului. 
 Trasarea directă constă în determinarea poziţiei centrului puţului PC  (figura 6.6) cu 
ajutorul unei poligonaţii scurte 10 11 PC   sprijinite de un punct tare P şi pe viza îndepărtată 
P Q . 
 Fiind cunoscută din poligon orientarea 11CPQ   iar din proiect orientarea planului 
principal E  al puţului, unghiul de trasare C , se calculează cu relaţia cunoscută 

11C E CP      
 Staţionând în punctul PC , se trasează direcţia planului principal 'P  al puţului care se 
materializează cu bornele , , ,A B C D . Perpendicular pe acesta se trasează şi planul principal ''P  
care se materializează cu bornele ,E F . Paralel planului 'P , la distanţa   (din proiect) se 
materializează planul de extracţie E. 
 În anumite situaţii, în special când în zona viitorului puţ sunt construcţii, este indicat ca 
întreg complexul de construcţii legate de puţ să fie încadrat într-o figură geometrică 1,2,3,4  
adaptată la condiţiile din teren şi proiect (figura 6.7) cu punctele materializate stabil (borna 
mari), având determinate coordonatele cu precizie corespunzătoare, în sistemul de referinţă al 
bazinului. Axele se materializează prin punctele , , ,a b c d  care reprezintă intersecţia acestora cu 

 D 

 CE 
'
EC  

 CP 
'
PC  

 B  A  ''P  

 P         E 

 C 

2V  

1V  
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'E  

 C 'E  
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laturile figurii de bază 1,2,3,4 . Poziţia punctelor se stabileşte pe laturile figurii de bază prin 
distanţa la care se găsesc faţă de punctele figurii. Modul de calcul se va expune cu exemplificare 
pentru punctul a de pe aliniamentul 1 2 . 
 Fiind cunoscute 1 1 2 2, , ,X Y X Y , orientarea E  a planului de extracţie şi coordonatele 
centrului de extracţie ,E EX Y , coordonatele punctului se obţin cu relaţiile cunoscute 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.6. Trasarea directă a axei puţului 
 

1 1 1 2

1 1 1 2

cos cos
sin sin

a E Ea E a

a E Ea E a

X X d X d
Y Y d Y d

 

 

 

 

   

   
 (6.6) 

 
Cu procedeul arătat se pot plasa în teren şi 

alte axe importante pentru elementele 
constructive din zona puţului (casa puţului, 
turn, contrafişe, axa maşinii etc.). 
 Figura de sprijin pentru trasare asigură o 
lucrare topografică unitară şi o materializare 
stabilă în teren a elementelor trasate. 
 Amplasarea altor lucrări miniere (foraje, 
puţuri de cercetare, şanţuri etc.) în general mai 
puţin pretenţioase, se realizează prin metoda 
directă, cu ajutorul poligonaţiilor. 
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Figura 6.7. Trasarea puţurilor cu 
ajutorul figurilor de sprijin 
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6.3. Lucrări topografice în exploatările la zi (cariere) 
 
Lucrările topografice din exploatările la zi (cariere) se referă la: 

- ridicări topografice pentru întocmirea planurilor de ansamblu ale perimetrului 
carierei, având caracterul obişnuit pentru planurile de suprafaţă. Metodele de ridicare 
sunt cele clasice (prezentate în partea de topografie generală); 

- ridicări topografice miniere ale carierei propriu-zise, cu evidenţierea spaţiilor 
exploatate pe perioade, evoluţia treptelor de util şi steril cu indicarea mărimilor 
caracteristice de poziţie şi calitate a zăcământului, căile de comunicaţie, mijloacele de 
transport speciale (reţeaua de benzi şi utilaje anexe), spaţiile de haldare, lucrările de 
asecare şi drenare etc. Ridicările au caracter periodic şi se concretizează în planuri 
generale ale carierei şi planuri speciale (planuri de probare, planuri hidrologice, 
planuri de haldare, planuri de evaluare a rezervelor etc.); 

- măsurători pentru determinarea volumelor excavate în carieră (steril şi util) pe 
anumite perioade (obişnuit lunar) şi, în unele cazuri, pe utilaj; 

- măsurători speciale pentru urmărirea stabilităţii taluzelor de lucru a treptelor, 
taluzelor carierei şi a haldelor. 

 Sistemul de referinţă şi reţeaua de sprijin principală a perimetrului exploatărilor la zi 
se stabilesc conform principiilor arătate, cu deosebire că punctele de îndesire pentru sprijinirea 
operaţiilor topografice curente se amplasează în funcţie de mărimea şi dezvoltarea prevăzută 
pentru fiecare carieră în parte, de aşa manieră ca acestea să fie cât mai aproape de zona de lucru 
şi în acelaşi timp să aibă asigurată stabilitatea un timp îndelungat. Acestea se plasează, în 
general, pe pilierii dintre carierele învecinate, în zona căilor de acces sau a instalaţiilor de lungă 
durată etc. (figura 6.8). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.8. Reţele topografice în carieră 
 

 puncte din reţeaua de sprijin principală 
 

 puncte de îndesire 
 

 reţeaua de lucru 

Carieră proiectată Cariera în lucru 
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 Pe aceste puncte se sprijină reţelele poligonale care se dezvoltă în general pe treptele 
carierei, punctele acestora fiind materializate prin repere stabile (borne) sau temporare (ţăruşi), în 
funcţie de viteza de avansare a frontului carierei decide durata de existenţă a treptelor. Această 
reţea se numeşte reţeaua topografică de lucru şi ea se modifică şi se adaptează la evoluţia 
frontului. 
 Pe această reţea de lucru se asigură ridicările de detaliu pentru întocmirea planurilor 
generale şi speciale, precum şi pentru măsurătorile periodice de evaluare a volumelor excavate. 
 Ridicarea de detaliu a carierei se realizează prin metoda tahimetrică, mai rar (cazuri 
speciale) prin radieri de măsurare directă a lungimilor, cu densitate de puncte pentru întocmirea 
planurilor la scara 1:2000 – 1:500 pe care se reprezintă treptele carierei (capul şi piciorul 
taluzului), haldele interioare, lucrările de foraj, drenare, asecare, linii de energie etc. 
 Cariera se reprezintă pe planurile generale cu toate detaliile sau planuri separate pentru 
fiecare categorie de detalii. În figura 6.9 este redat un fragment de plan al unei cariere cu 
evidenţierea treptelor de lucru şi zona haldată. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.9. Fragment de plan al unei cariere 
 
 Măsurătorile pentru evaluarea volumelor excavate se realizează prin metode clasice 
(tahimetrie, radieri), iar pentru carierele mari (de la 6 – 10 mil. tone producţie anuală), prin 
fotogrammetrie (terestră sau aeriană) şi calculul volumelor cu maşini electronice. 
 Dintre metodele clasice, cele mai uzuale sunt: metoda secţiunilor verticale şi metoda 
secţiunilor orizontale. 
 Metoda secţiunilor verticale constă în stabilirea în carieră a unui număr de profile P, care 
rămân neschimbate după direcţiile lor (figura 6.10) paralel între ele şi echidistante (20 – 50 m) şi 
paralele cu una din axele de coordonate ale sistemului de referinţă a situaţiei treptelor în planul 
vertical al acestui profil (figura 6.11). Din poziţiile succesive ale frontului treptelor la începutul 
perioadei (1 2 3 4 5 6)      şi la sfârşitul perioadei considerate (1' 2' 3' 4' 5' 6')      
rezultă suprafaţa S excavată în secţiunea respectivă (suprafaţa haşurată) în totalitate, precum şi 
suprafaţa de util ( ')S  sau steril ( ")S . Executând măsurătorile la aceleaşi date pentru toate 

T.V
.1 
2 
T.V
.H 

1 
2 
3 
4 

Treapta 1 – steril 
Treapta 2 – steril 
Treapta 3 – steril 
Treapta 4 - steril 

Taluz vertical steril (T.V.) 
 
Treapta 1 – util 
Treapta 2 – util 
 
Taluz vertical (cărbune) 
Haldă (H) 
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profilele 1 m  se obţin suprafeţele 1 2, , , nS S S  respectiv ' '
2 nS S  şi " "

2 nS S . Distanţa între 
profile fiind de 1 m, volumul excavat în perioada respectivă va fi: 

1 2 2 3 11 1 1
2 2 2

n n
t

S S S S S SV   
          (6.7) 

1
2 3 11 ( )

2
n

t n
S SV S S S 


      . 

 În mod identic se obţin volumele respective separat pentru util şi steril, sau, dacă este 
necesar, pentru trepte. 
 Suprafeţele se obţin prin planimetrie, prin reprezentarea grafică a profilului sau pe cale 
analitică din coordonatele punctelor 1 6 , 1' 6' . 
 Întrucât direcţia profilelor este paralelă cu axa OX  sau OY , coordonatele punctelor vor 
fi ,X Z , respectiv ,Y Z . 
 Pentru uşurinţa măsurătorilor şi a calculului, profilele se plasează la coordonate întregi (la 
zeci de metri) pe axa perpendiculară şi se denumesc prin această coordonată (de exemplu: 

1 2400 m, 420 mY X   etc., pentru un caz cu profile paralele la axa OX ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 6.10. Amplasarea profilelor   Figura 6.11. Secţiune verticală 
   în carieră      în carieră 
 
 Măsurătorile se execută sprijinite pe reţeaua de lucru care se completează şi se calculează 
anticipat (figura 6.12). Staţionând pe teren în punctul de poligon M cu coordonatele cunoscute 

, ,M M MX Y Z , distanţa MPd  a punctului M de pe profil va fi: 

' ' 'MP P Md V Y   
după o direcţie ' 100g

MP   viza respectivă făcând cu latura de poligon LM  un unghi 
200 MLM    ( ML  fiind cunoscut din poligonul de lucru). 

Măsurătorile se execută sprijinite pe reţeaua de lucru care se completează anticipat (figura 6.12). 
Staţionând pe teren în punctul din poligon M cu coordonatele cunoscut ,M MX Y  şi MZ , distanţa 

PMd  a punctului M de pe profil va fi 

' ' 'MP P Md Y Y   
după o direcţie ' 100g

MP   viza respectivă făcând cu latura de poligon LM  un unghi 
200 MLM    ( ML  fiind cunoscut din poligonul de lucru). 

 Z 
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 La distanţa 'PMd , pe această direcţie se plasează un reper temporar, 'P , în care se 
staţionează şi se determină direcţia profilului la un unghi de 100g  faţă de latura 'MP . Pe această 
direcţie fixă se ridică profilul (obişnuit tahimetric). 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.12. Determinarea punctului topografic pe profil 
 
 În cazul că punctul 'P  nu este convenabil să fie plasat pe perpendiculara coborâtă din P 
pe profil, ci într-o poziţie P, distanţa se deduce din relaţia: 

cos
P M

MP
PM

Y Yd



       (6.8) 

iar MP ML M   , unghiul M  măsurându-se în teren. 
 Se staţionează în punctul P şi se orientează pe direcţia profilului, iar din metodele 
cunoscute pentru ridicarea detaliilor se obţin coordonatele ,Z X  ale punctelor profilului, 
(coordonata Y va fi aceeaşi pentru toate punctele). 
 Metoda secţiunilor orizontale (figura 6.13) se utilizează, în general, la evaluarea 
excavaţiilor pe o treaptă. 
 Este necesar să se evalueze volumul 1 2 7,8   ; se cunoaşte situaţia suprafeţei 
înainte de excavare, determinată prin punctele 1,2,3,4, ,a b  precum şi suprafaţa treptei de 
excavare, determinată prin punctele măsurate 5,6,7,8, ,c d . Volumul excavat se obţine din 
mărimile celor două suprafeţe sS  şi iS  şi diferenţa de nivel mh  dintre acestea cu relaţia: 

2
s i

m
S SV h

   

 Suprafeţele sS  şi iS  se obţin din planimetrarea reprezentării lor grafice la scară (pe 
planurile carierei) m s ih Z Z  , în care: 

- sZ media cotelor punctelor 1, ,4, ,a b ; 
- iZ media cotelor punctelor 5, ,8, ,c d . 
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Figura 6.13. Evaluarea volumelor prin secţiuni orizontale 
  
Se observă că suprafeţele sS  şi iS  au fost asimilate cu plane orizontale cu cotele sZ  şi iZ , de 
unde s-a ajuns la denumirea metoda secţiunilor orizontale. 
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CAPITOLUL 7 
 

RIDICĂRI TOPOGRAFICE ŞI OPERAŢII DE TOPOGRAFIE 
MINIERĂ ÎN SUBTERAN 

 
7. 1. Poligonaţiile subterane 
7.1.1. Generalităţi 
 
 În subteran, poligonaţia este metoda de determinare, aproape exclusivă, atât a punctelor 
din reţeaua de sprijin (grupele de puncte tari), cât şi a punctelor topografice necesare ridicărilor 
în detaliu  ale lucrărilor miniere şi datelor de zăcământ, sau pentru dirijarea lucrărilor miniere în 
timpul săpării şi susţinerii lor. 
 Poligonaţiile subterane se sprijină pe aceleaşi principii ca şi poligonaţiile de la suprafaţă, 
lucrările de teren prezintă însă, particularităţi specifice condiţiilor din subteran, cu referire la 
modul de marcare al punctelor şi semnalizare a lor, măsurarea lungimilor şi măsurarea 
unghiurilor. 
 Tipurile uzuale de poligonaţii subterane (figura 7.1): 
 Poligonaţia flotantă sprijinită pe un punct A  şi o orientare ,AB  punctele A  şi B  
făcând parte dintr-un grup de puncte tari (figura 7.1. a). 
 Poligonaţia minieră sprijinită numai pe două puncte ,A B  cu coordonatele cunoscute 
(figura 7.1. b). 
 Poligonaţia încadrată sprijinită cu ambele capete pe puncte (grupe de puncte tari) cu 
coordonate şi orientări cunoscute (figura 7.1. c). 
 Poligonaţia în circuit închis are elementele de plecare ,A AX Y  şi AP , aceleaşi cu cele de 
închidere (figura 7.1. d). 
 Poligonaţia cu punct nodal se formează prin intersecţia a două sau mai multe 
poligonaţii (figura 7.1. e). 
 Tipurile de poligonaţii enumerate intervin în această ordine succesiv cu dezvoltarea 
lucrărilor miniere, poligonaţia flotantă este utilizată în exclusivitate în lucrările de deschidere, 
poligonaţia minieră, în lucrările de transmitere şi creare a scheletului topografic împreună cu 
poligonaţia flotantă, iar poligonaţia încadrată, pentru completare (îndesirea) reţelei de sprijin 
subterane. Îmbinarea acestor tipuri crează, la un anumit stadiu, reţele poligonale, cum s-a arătat 
la scheletul minei. 
 Tipurile de poligonaţie se utilizează în toată gama de lucrări, de la scheletul minei până la 
ridicările curente de detaliu, precizia lor adoptându-se scopului pentru care se execută, în funcţie 
de acestea se disting: 
 Poligonaţii de rangul I (primare) conduse în lucrările principale miniere, servind pentru 
determinarea scheletului  minei şi dirijarea lucrărilor miniere principale. Unghiurile se măsoară 
cu teodolite cu precizie de minimum 10cc , iar lungimile se măsoară direct. 
 Poligonaţii de rangul II (secundare) pentru urmărirea lucrărilor miniere curente 
(pregătiri, abataje, amenajări), ridicarea detaliilor constructive sau de zăcământ. Se execută cu 
teodolitul, distanţele măsurându-se direct sau optic, iar în unele cazuri, cu instrumente 
magnetice. Poligonaţiile de rangul II se sprijină pe grupele de puncte tari din scheletul topografic 
al minei sau pe puncte din poligonaţiile de rangul I, sunt în general, poligonaţii încadrate. 
 Poligonaţii tehnice cu extindere limitată la un grup de lucrări, pentru rezolvarea unor 
probleme cu caracter local, se sprijină pe poligonaţiile de rangul II şi uneori, pe acelea de rangul 
I. Extinderea lor fiind mai redusă, se execută fie cu teodolite, fie cu instrumente magnetice. 
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Figura 7.1. Tipuri de poligonaţii, a) Poligonaţia flotantă; b) Poligonaţia minieră;
 c)Poligonaţia încadrată (sprijinită); d) Poligonaţia circuit închis;   

 e)Poligonaţia cu punct nodal. 
 
7.2. Poligonaţii cu teodolitul 
7.2.1. Materializarea punctelor topografice în subteran 
 
După importanţa şi durata lor, punctele topografice se materializează cu repere temporare sau 
permanente. 
Ele se semnalizează aproape în exclusivitate cu fire de plumb. Reperele topografice sunt 
amenajate pentru suspendarea firului şi întrucât semnalizarea este temporară, reperul trebuie să 
asigure de fiecare dată suspendarea firului în aceeaşi poziţie, materializând fără abateri verticale 
punctului topografic. 
Reperele temporare sunt utilizate la drumurile secundare pentru ridicarea curentă a lucrărilor 
miniere sau ca puncte intermediare în scheletul principal pe traseele de legătură dintre grupele de 
puncte tari. Reperul temporal uzual este cuiul topografic minier (figura7.2). El se plantează în 
armătura lucrării miniere, orizontal sau înclinat (până la maximum 60 ). În galeriile nearmate 
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sau zidite, cuiul se bate în fisura rocii, în resturile zidăriei sau într-un dop de lemn încadrat în 
rocă sau zidărie. 
Reperele permanente sunt utilizate pentru materializarea grupelor de puncte tari a punctelor de 
destinaţie specială, cele mai uzuale fiind: ţăruşul (dopul) armat, ţăruşul metalic, reperul cu cap 
mobil şi borna.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  Figura 7.2. Cui topografic   Figura 7.3. Ţăruş armat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.4. Ţăruş metalic   Figura 7.5. Reper cu cap mobil 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
                   Figura 7.6. Bornă 
  
Ţăruşul cu dopul armat constă dintr-un ţăruş din lemn, tronconic, bătut în rocă, având la 
capătul mai gros o căciulă metalică cu fundul bombat, iar lateral, o piesă sudată, prin gura căreia 
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se introduce firul cu plumb care materializează verticala reperului (figura 7.3). Înălţimea 
reperului  se consideră planul orizontal tangent la calota metalică. 
Ţăruşul metalic (figura 7.4) este confecţionat în întregime din metal (oţel) şi are la capăt un nit 
de cupru cu gaură pentru firul cu plumb. Nitul de cupru previne astuparea găurii prin ruginire. 
Reperul cu cap mobil se foloseşte pentru a feri reperul de lovituri accidentale (figura 7.5). 
Reperul se betonează până la nivelul rocii sau zidăriei, iar capătul se protejează cu siguranţa 1. În 
timpul lucrului în locul siguranţei se înşurubează capul 2, prin orificiul căruia este trecut firul cu 
plumb 3. 
Borna de tip îngropat se utilizează în lucrările miniere, acolo unde stabilitatea rocilor de vatră 
permite, este protejată cu un capac. Se semnalizează cu ajutorul unui fir cu plumb suspendat 
centric, deasupra bornei (figura 7.6). 
 
7.2.2. Măsurarea lungimii laturilor 
 
 Lungimea laturilor drumuirilor se poate măsura direct sau indirect. 
 Pentru măsurarea directă se folosesc panglici, aşezate pe vatră, sau rulete miniere 
suspendate. Ruletele miniere se caracterizează prin faptul că sunt mai uşoare decât panglicile şi 
gradate din centimetru în centimetru, iar pe primii 10 cm sunt gradate milimetric. 
 Greutatea unui metru liniar de panglică este 0,50 1,30 /p N m   (o ruletă de 50 m are 
în medie greutatea totală de 1/ 2daN ). 
 La măsurarea cu panglică, puntele topografice A B  (figura 7.7a) se proiectează la vatra 
galeriei şi se marchează cu câte un cui 1 şi 2. Când lungimea laturii este mai mare decât 
panglica, se împarte prin cuie intermediare 3, 4, bătute în aliniamentul AB . Cuiele intermediare 
se aliniază din ochi, cu ajutorul lămpilor de mină plasate în aliniament. 

Măsurarea cu panglica pe vatră este admisă numai la drumurile secundare. La măsurarea 
cu ruleta minieră suspendată se întinde orizontal şi se citesc gradaţiile în dreptul firului cu plumb. 
Când lungimea este mai mare aceasta se împarte prin plasarea în aliniament a firelor de plumb 
intermediare 1,2,3 (figura 7.7.b) distanţa AB  obţinându-se prin însumarea distanţelor parţiale. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.7. Măsurarea lungimilor: a) cu panglica pe vatră; b) cu ruleta minieră suspendată 
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7.2.3. Măsurarea unghiurilor  
 

Unghiurile drumuirii se măsoară cu deosebită grijă, deoarece în cazul drumuirilor flotante 
nu există posibilitatea de control a orientării laturilor drumuirii prin închidere pe o orientare 
cunoscută. Distanţa dintre puncte fiind, în general mică (zeci de metri) datorită vizibilităţii şi a 
traseelor frânte ale unor lucrări miniere, excentricitatea instrumentului faţă de verticala punctului 
topografic poate da erori. Eroarea unghiului este direct proporţională cu excentricitatea şi invers 
proporţională cu lungimea laturilor unghiului. Eroarea medie a unghiului, măsurată în secunde 
centezimale este dată în Tabelul 2 pentru diferite lungimi ale laturilor. 
 
Tabel 7.1. Eroarea unghiulară în secunde, datorită excentricităţii staţiei de 1,0 m pentru 
diferite lungimi 1 2,D D  ale laturilor 
 

1

[m]
D

 

2

[m]
D

 

Lungimea laturilor 
10 30 50 70 90 110 

Eroarea unghiularăcc 

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 şi 30 m, eroarea unghiulară va fi de 46cc  pentru 
excentricitatea de 1 mm,  de 92cc  pentru 2 mm, de 138cc  pentru 3 mm etc. 
 În subteran, instrumentul se centrează sub reper cu ajutorul firului de plumb. În cazul 
bornelor, punctul se transmite la tavan şi se materializează cu un reper temporar. Luneta fiind 
orizontală, marca de pe corpul lunetei se găseşte pe axa Z Z  a aparatului. Aparatul se 
consideră centrat în staţie când vârful firului de plumb coincide cu marca. Aparatul fiind calat şi 
luneta orizontală, rotind cercul alidad marca nu va avea abateri faţă de vârful firului cu plumb. 
Firele de plumb folosite pentru centrare trebuie să aibă plumbina simetrică şi din material 
omogen, iar vârful suficient de ascuţit pentru observarea corectă a coincidenţei cu marca. 
 Centrarea instrumentului este dificilă în lucrările miniere cu viteza mare de circulaţie a 
aerului, firul de plumb fiind abătut de curentul de aer, de la poziţia verticală. Pentru a înlătura 
acest neajuns, teodolitele sunt prevăzute cu dispozitive optice de centrare care se montează în 
ambaza teodolitului. Ambaza teodolitului se centrează aproximativ sub reper cu ajutorul unui fir 
de plumb. 
 Pentru centrare, luneta este prevăzută cu fire reticulare, a căror intersecţie se aduce pe 
orificiul reperului prin deplasarea ambazei. 
 Ambaza se calculează cu ajutorul nivelelor montate de dispozitivul de centrare. Înlocuind 
dispozitivul de centrare optică cu teodolitul, acesta va avea axa Z Z  în verticala reperului 
topografic. 
 Semnalizarea punctelor. Punctele se semnalizează cu ajutorul firelor de plumb luminate 
din spate cu ajutorul unei lămpi de mină. Între lampă şi fir se interpune un paravan mat (hârtie 
albă, geam lăptos etc.) pentru ca în câmpul lunetei să nu apară, odată cu imaginea firului, şi 
imaginea izvorului de lumină (bec, flacără) care jenează observatorul. 
 Excentricitatea semnalului faţă de reper produce o eroare în măsurarea unghiului, numită 
eroare de excentricitate a semnalului  se , a cărei valoare este: 
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     cc
s

ee
D

       (7.1.) 

în care: 
 se  - eroarea unghiulară  în cc ; 
 e  - excentricitatea semnalului în m ; 
 D  - lungimea laturii în m ; 
 636620cc cc    
Exemplu 
  30 ; 1 0,001D m e mm m   ; 

  0,001636620 21
30

cc
se     

 
Excentricitatea semnalului se datorează: curentului de aer care deplasează firul din 

poziţia verticală, legării greşite a firului cu plumb, orificiului reperului de dimensiuni mult mai 
mari decât grosimea firului etc. (figura7.8).  
 

Pentru reducerea erorilor datorită 
excentricităţii instrumentului în staţie şi a 
excentricităţii semnalului, se utilizează 
dispozitive speciale, numite dispozitive de 
centrare forţată. Acestea constau din semnale, 
panouri luminate electric (figura 7.9) care au 
partea inferioară astfel prelucrată pentru a intra în 
ambaza teodolitului; axa principală a semnalului 
ocupă poziţia pe care o ocupă axa Z Z  a 
teodolitului când acesta este plasat pe ambază. 

  
Figura 7.8. Legarea firului cu plumb. 
 
 Verticalitatea panoului semnal se realizează cu ajutorul şuruburilor de calare a ambazei şi 
cu nivela semnalului, operaţia de calare efectuându-se ca la teodolit. Măsurarea se execută 
plasând în trei puncte consecutive ale drumuirii 1, 2, 3, 3, 5,.. etc. câte un trepied cu ambazele 
respective. Pe trepiedul din punctele 1 şi 3 se plasează câte un semnal, iar pe trepiedul 2, 
teodolitul (figura 7.10). 
 După calarea teodolitului şi semnalelor se măsoară unghiul 2  şi distanţele 1 2d   şi 2 3d  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.9. Panou de semnalizare cu   Figura 7.10. Poligonaţie cu centrare forţată 
            centrare forţată 
 
 Teodolitul din punctul 2 se înlocuieşte cu semnalul din 1.  
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Trepiedul din 1 şi semnalul din 3 se mută în 4, iar teodolitul se mută pe trepiedul din 3, 
aşezându-se în ambaza din care s-a scos semnalul. După calare se măsoară unghiul şi laturile, 
după care semnalul din 2 trece în 3 m, teodolitul în 4, iar trepiedul din 2 şi semnalul din 4 se 
instalează în 5, şi aşa mai departe. Prin aceasta, axa Z Z  a teodolitului va ocupa pe rând 
poziţia verticalei semnalului vizat, reducându-se erorile de excentricitate atât ale instrumentului 
cât şi ale semnalului, iar influenţa curentului de aer este practic înlăturată. Centrarea teodolitului 
şi a semnalelor pe punctele de plecare (puncte cunoscute) ale drumuirii se realizează centrând 
ambazele cu ajutorul dispozitivului de centrare optică. În restul drumuirii se centrează sub repere 
numai ambaza de pe trepiedul dinainte, teodolitul aşezându-se succesiv pe ambazele astfel 
centrate. În cazul când nu este necesar să se materializeze punctele intermediare dintre grupele 
de puncte fixe ale drumuirii, trepiedul  din faţă se plasează numai pentru a asigura o bună 
vizibilitate, iar staţiile de teodolit nu rămân materializate în teren. Teodolitul şi semnalele se 
centrează numai la ajungerea pe grupul de puncte tari. Poligonaţia se numeşte în acest caz cu 
„puncte pierdute”. 

Metoda de măsurare a unghiurilor. Unghiurile drumuirii, în lucrările orizontale sau cu 
înclinare medie, se pot măsura cu oricare dintre metodele de măsurare a unghiurilor. 

Măsurarea unghiurilor în lucrări cu înclinare mare nu se poate efectua cu ajutorul 
teodolitelor obişnuite, deoarece vizele înclinate sunt împiedecate de corpul teodolitului. Pentru 
asemenea măsurători sunt utilizate teodolitele suspendate şi teodolitele cu lunetă excentrică. 

a) Teodolitul suspendat (figura 7.11) are principiul aceeaşi construcţii ca a teodolitului 
obişnuit, cu deosebirea că nu este aşezat pe un trepied, ci este suspendat pe un braţ în 
consolă, 1, prin intermediul bucşei 2 de care teodolitul este legat printr-o articulaţie cu 
nucă 3. Această construcţie permite vize de înclinare mare, viza nefiind împiedicată de 
corpul teodolitului. 

Când nu este necesară materializarea punctelor, acestea se semnalizează cu fire de plumb 
suspendate de o bucşă portplumbină (figura 7.11. b) astfel construită încât atunci  când în locul 
ei se introduce bucşa teodolitului, axa Z Z  se situează pe aceeaşi verticală ca şi firul cu 
plumb. Procedeul de lucru va fi asemănător cu acela cu centrare forţată şi puncte pierdute. 
Unghiul se măsoară ca la teodolitele obişnuite. 

b) Teodolitul cu lunetă excentrică are luneta 1 situată lateral faţă de furca alidadei (axa 
X X  a lunetei nu este concurentă cu Z Z ) putându-se da vize înclinate, fără a fi 
împiedicate de corpul teodolitului (figura 7.12). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.11.  Teodolitul suspendat: 
a) vedere generală a teodolitului; 
b) bucşe portfir cu plumb 
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Figura 7.12. Teodolit cu lunetă excentrică 
 
 Teodolitul se instalează cu ajutorul unui braţ consolă (figura 7.13) care se înşurubează în 
armătură. Teodolitul se aşează pe piesa 1, care se poate deplasa sub reper pentru concentrare şi 
se fixează pe corpul consolei prin strângerea şurubului 2. 

Pentru măsurarea unghiului ABC    (figura 
5.14) se vizează cu luneta, în poziţia întâi, la 
punctele A  şi C  (poziţiile lunetei 1L  şi 2L ). Din 
citiri rezultă valoarea unghiului 1 . Din 
triunghiurile 1AB D  şi CDB , care au unghiurile 
din D  egale, se scoate relația:  
   1        

 
 
 
Fiura 7.13. Braţ consolă 
  
Măsurând unghiul ABC  în poziţia a doua a lunetei (poziţiile 3L  şi 4L ) se obţine valoarea 
unghiului 2 , iar din triunghiurile ABE  şi 2CB E  se scoate relaţia: 

2       
Însumând cele două relaţii: 

1 2 2             
rămâne  

1 2 2     
de unde: 

1 2

2
 




                 (7.2) 

Deci unghiul se obţine măsurându-l în cele două poziţii ale lunetei şi formând media acestor 
valori. 
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Figura 7.14. Măsurarea unghiurilor cu teodolitul cu lunetă excentrică 
 
7.2.4. Calculul poligonaţiilor subterane 
 
 Poligonaţia încadrată, sprijinită cu ambele capete pe punctele cu coordonate cunoscute, se 
calculează în modul arătat la partea de topologie generală pentru poligonaţiile de la suprafaţă, cu 
aplicarea corecţiilor corespunzătoare pentru coordonate şi orientări. 
 
 
 
 
 
Figura 7.15. Poligonaţie flotantă: ABC grup de puncte tari existent; 1,2,3...n puncte 

curente de poligonaţie 
 
 În acelaşi mod se calculează şi poligonaţiile în circuit închis pe punctele de plecare.  
 În subteran intervin în mod frecvent poligonaţiile flotante şi poligonaţiile miniere, atât în 
măsurătorile pentru crearea reţelei de sprijin în subteran cât și pentru măsurătorile curente. 
Calculul acestor poligonaţii prezintă unele particularităţi care vor fi arătate în exemplele ce 
urmează. 
 Poligonaţia flotantă (figura 5.15) servind pentru determinarea scheletului topografic al 
minei, se sprijină pe grupul de puncte tari , ,A B C  iar din măsurătoarea laturilor şi unghiurilor 
poligonaţiei , ,1,2,CB C n  , ,D E F  se determină coordonatele grupului de puncte tari , ,D E F .  
 Având ca elemente de pornire: BC , ,C Cx y , orientarea EF  a laturii noului grup de puncte 
tari se obţin relaţiile: 

1 2 200g
EF BC C n D E                 

200g
EF BC i     , 

iar coordonatele punctelor grupului, din relaţiile: 

   1 1 1 2 1 2cos cos cos
cos cos ;

F C C C nD nD

DE DE EF EF

X X d d d
d d

  

 

        

 
 

   1 1 1 2sin sin
sin sin ;

F C C C C nD nD

DE DE EF EF

Y Y d d d d
d d

 

 

        

 
 

 B2  B1 

 D 

 C  A 

 B 

 F  E 
 D 

 4 
 3  2  1  C  B 

 A 
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sau    1 1 2F C C DEX X X X X          

1 1 2F C C DEY Y Y Y Y          

F CX X X   ; 

F CX Y Y    
 Din studiile asupra poligonaţiilor flotante a rezultat că eroarea de poziţie a punctului final 
depinde de lungimea totală a poligonaţiei şi de distanţele de la punctul final la punctele de 
început ale poligonaţiei. 
 În baza acestor consideraţii teoretice a căror demonstraţie depăşeşte cadrul manualului s-au 
stabilit şi relaţiile care dau diferenţele admisibile sau toleranţele între două măsurători în 
poligonaţia flotantă. 
 Toleranţele medii pentru diferite categorii de poligonaţii flotante sunt redate informativ. 
Ele pot însă varia în funcţie de anumite condiţii speciale ce pot fi impuse în mod special pentru 
unele măsurători în subteran. 
 Diferenţa tolerabilă între orientările laturii finale obţinută prin două măsurători este dată 
de relaţiile: 

- Poligonaţii de rangul I   30cce n   ; 
- Poligonaţii de rangul II  60cce n   ; 
- Poligonaţii tehnice  120cce n   , 

în care n  este numărul de staţii (unghiuri măsurate). 
 Diferenţa de poziţie tolerabilă ,x ye , a punctului final obţinută prin două măsurători este 
dată, în milimetri, de relaţiile: 

- Poligonaţii de rangul I   , 2 0,006[ ]x ye L RR   ; 
- Poligonaţii de rangul II  , 4 0,016[ ]x ye L RR   ; 

Poligonaţii tehnice  , 16 0,08[ ]x ye L RR   , 
în care L  - suma lungimii laturilor poligonaţiei; 
 [ ]RR  - suma pătratelor distanţelor dintre punctul final şi punctele poligonului. 
 Poligonaţia minieră se sprijină cu capetele pe câte un punct cu coordonate cunoscute, 
fără orientări şi este întâlnită în cazul transmiterii sistemului de referinţă prin două puţuri, 
precum şi în lucrările de repoligonare a minelor existente sau redeschiderea de lucrări miniere 
etc. Calculul se efectuează ca în exemplul de mai jos, cunoscându-se coordonatele punctelor: 
 

83844,296 83883,316
67179,153 67057,439

A B

A B

X X
Y Y

 

 
 

 
A-II-III-IV-V-B 
 II II-III III-IV IV-V V76,413; 18,410; 25,765; 18,717; 11,993A Bd d d d d       

   II III

IV V

209 34 90 ; 194 93 04 ;
102 96 60 ; 207 30 45 .

g c cc g c cc

g c cc g c cc

 

 

 

 
 

 Se calculează poligonaţia în sistem particular, luând pentru punctul A convenţional:
' 100,00; ' 100,000A AX Y   şi II' 100 00 00g c cc

A   . 
 Se obţin coordonatele 'BX  şi 'BY  şi orientarea în sistem particular 'AB  

     ' 'tg '
' '
B A

AB
B A

Y Y
X X







. 

 Din coordonatele punctelor A şi B rezultă orientarea laturii AB  în sistem general 
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     tg B A
AB

B A

Y Y
X X







. 

 Unghiul de rotire   între cele două sisteme rezultă din diferenţa orientării laturii AB  în 
sistem general şi particular 
     'AB AB     . 
 Cu valoarea   se corectează fiecare orientare din sistem particular obţinând orientări în 
sistem general. Având coordonatele punctului A în sistem general cât şi orientările tuturor 
laturilor se poate calcula poligonaţia în sistem general, iar punctul B ne oferă posibilitatea de 
control. 
 În cazul exemplului 0,110Y m   şi 0,001X m  . 
 
7.3. Poligonaţii subterane cu busola suspendată 
7.3.1. Generalităţi 
 
 Pentru lucrările de precizie mai mică, expeditive, sau în lucrările miniere unde spaţiul 
redus face anevoioasă instalarea teodolitului, se execută drumuiri magnetice folosind busola 
suspendată. 
 Busola suspendată constă dintr-o busolă cu cutie cilindrică cu cerc gradat fix, susţinută de 
un inel 2 (figura 7.16) de ale cărui gheare 3 se poate suspenda instrumentul pe un fir întins între 
punctele topografice. Busola este prinsă în inel prin două şuruburi, 1, care determină o axă în 
jurul căruia cutia busolei poate oscila, ocupând o poziţie orizontală. Construcţia fiind simetrică, 
când busola este suspendată pe fir, ghearele se găsesc în acelaşi plan vertical cu linia de credinţă 
N S  a busolei. Gradaţiile cercului au valoarea de 10 50c c , în funcţie de diametrul cercului. 
 Erorile instrumentului la busola suspendată provin din: 

- neparalelismul dintre linia de suspensie a ghearelor 3 cu diametrul S N  al 
cercului gradat al busolei (linia de credinţă); 

- neperpendicularitatea axei s s  pe direcţia de suspensie (dreapta g g ). 
Prima eroare se elimină prin citirea orientării în două poziţii ale busolei cap la cap (cu N  

înainte şi apoi cu S  înainte) şi formând media. 
Influenţa celei de-a doua erori, numită şi eroare 
încrucişare, variază cu înclinarea aliniamentului 
ce se măsoară, conform relaţiei: 

  0

cos





    (7.3.) 

în care: 
0  este eroarea încrucişare la aliniamentul 

orizontal (diferenţa faţă de 90 ); 
  înclinarea aliniamentului; 
  eroarea de încrucişare la înclinarea  . 
 
 
 

 În drumuirile executate cu busola, orientarea magnetică a laturilor drumuirii se obţine 
direct din observaţiile din teren. Cunoscând valoarea declinaţiei 0  a busolei faţă de sistemul de 
referinţă al minei. Orientarea laturilor drumuirii se măsoară cu busola prin suspendarea pe un fir 
întins spre punctele drumuirii. În acest scop se utilizează obişnuit firele textile, iar punctele 
drumuirii se marchează prin şuruburi speciale de alamă (figura 7.17) ce se plantează în armături 
şi care se retrag după executarea măsurătorii. În lipsa acestor şuruburi se pot folosi şi cuie 
obişnuite de oţel de care se leagă firul cu ajutorul unui nod (figura 7.18). 

Figura  7.16. Busola suspendată 



109 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.17. Reper topografic pentru busolă suspendată 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.18. Poligonaţia cu busola suspendată 
 
7.3.2. Măsurarea lungimii laturilor 
 
 Lungimea laturilor se măsoară direct cu ruleta. Pentru reducerea la orizont a lungimilor, 
unghiul de înclinare a laturilor se măsoară cu ajutorul unui semicerc gradat (figura 7.19). Acesta 
constă dintr-un semicerc metalic 1, uşor, gradat de la 0 la 90 . În centrul său are suspendat un fir 
cu plumb 2. Arcul are două gheare 3 cu care se suspendă pe firul întins între punctele drumuirii. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 7.19 Semicerc gradat 

 
 Eroarea medie de măsurare a lungimii laturilor este, în medie de 1/800-1/1500 din 
lungimea laturilor. 
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7.3.3. Măsurarea orientărilor 
 
 La măsurarea orientării laturilor se disting două cazuri: măsurători în absenţa maselor 
magnetice şi în prezenţa unor asemenea mase. Măsurători în absenţa maselor magnetice. Dacă în 
lucrările miniere nu există mase care perturbă câmpul magnetic (instalaţii mecanice, conducte 
mari, roci magnetice etc.) câmpul magnetic se consideră uniform şi se determină direct 
orientarea magnetică a laturilor. 
 Busola se aşează pe fir, la ambele capete ale laturii (figura 5.20) – (poziţia I şi II) cu 
nordul busolei înainte (în sensul de măsurare al drumuirii), orientarea magnetică citindu-se la 
capătul nordic al busolei. 
 
7.3.4. Măsurători în prezenţa maselor magnetice 
 
 Când câmpul magnetic este deformat de masele magnetice ale instalaţiilor din mină sau 
însuşi zăcământul produce anomalii (zăcămintele de fier) determinarea directă a orientărilor nu 
este posibilă. În asemenea împrejurări, busola serveşte ca instrument de măsurat unghiuri, 
determinările făcându-se de aşa manieră, ca influenţele maselor magnetice să fie constante. 
Presupunând (figura 5.21. b)) că laturile 1-2 şi 2-3 au orientările magnetice 1 2   şi 2 3   care s-ar 
obţine în cazul când nu ar fi influenţe magnetice, unghiul 2  dintre laturi rezultă din: 
  

2 2 3 1 2 180        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.20. Determinarea orientărilor  Figura 7.21. Măsurători cu busola 
cu busola suspendată         suspendată în prezenţa fierului 

 
 Dacă în timpul măsurătorii acul magnetic este devist în mod constant cu unghiul   faţă 
de meridianul magnetic, se obţin orientările 1 2   şi 2 3  , a căror valoare este: 

    1 2 1 2

2 3 2 3

' ;
'

  

  

 

 

 

 
      (7.4) 

iar unghiul dintre laturi: 

   2 2 3 1 2 2 3 1 2

2 2 3 1 2

( ' ) 180 ( ) 180
180

      

  

   

 

       

  
 

 Se obţine unghiul adevărat dintre laturile drumuirii, iar orientările se calculează ca în 
cazul drumuirilor cu teodolitul. 
 Constanta acestor influenţe asupra axei magnetice se realizează prin metoda firelor 
încrucişate sau prin dispozitive speciale pentru suspendarea busolei. 

 1-2   2 
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7.4. Ridicarea detaliilor 
 
 Pe reţeaua de puncte topografice prin drumuiri se sprijină operaţiile de ridicare a 
detaliilor. Detaliile ce se ridică în subteran se referă la dimensiunile şi elementele constructive 
ale lucrărilor miniere şi la elementele geometrice de poziţie ale zăcământului. 
 
7.4.1. Detalii constructive 
 
1. În galerii sau plane înclinate 

Detaliile se ridică prin metoda coordonatelor rectangulare (figura 7.22). Ca axă a 
coordonatelor serveşte aliniamentul dintre două puncte 104, 105, detaliile 1, 2 fiind determinate 
prin ordonata a , abscisele 1b  şi 2b  şi înălţimea h  faţă de talpa galeriei. Celelalte dimensiuni 
(înălţimea galeriei, dimensiunile canalului, poziţia liniei ferate etc.) se măsoară direct în 
secţiunile caracteristice pentru lucrarea respectivă. Lăţimea galeriei 1 2( )I b b   se măsoară 
obişnuit la înălţimea de 1,0 m de la vatra lucrării. Se specifică în schiţe felul susţinerii 
(nesusţinut, susţinut cu lemn, cu zidărie etc.), aceasta indicându-se conform semnelor 
convenţionale. 
 
2. Pentru camere subterane (hale de pompe, camere de maşini etc.) 

Poziţia generală în plan poate fi determinată  prin câteva puncte caracteristice 1, 2, 3 etc. 
(figura7.22) cu ajutorul coordonatelor polare (pct. 204 pol), iar aliniamentul 204-205 (axa 
polară), detaliile constructive măsurându-se direct. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figura 7.22. Ridicarea detaliilor constructive în galerii 
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7.5. Nivelment minier 
7.5.1. Scheletul de nivelment al minei 
 
 Deoarece lucrările miniere se dezvoltă în spaţiu, în funcţie de forma şi dimensiunile 
zăcământului, poziţia reciprocă dintre diferite lucrări şi faţă de zăcământ nu se poate stabili decât 
dacă aceste lucrări sunt determinate prin puncte având cunoscute coordonatele plane ,X Y  şi 
cotele Z . 
 Importanţa celor trei coordonate este, în general, egală în lucrările subterane, pentru 
anumite lucrări având preponderenţă fie cotele, fie coordonatele plane. 
 Astfel, la executarea lucrărilor orizontale, cu contrafront, importanţa cotelor este 
preponderentă întrucât o abatere laterală a frontului la străpungere se poate corecta, pe când o 
eroare a cotelor celor două fronturi poate să compromită întreaga lucrare sau corectarea este 
dificilă şi costisitoare. Din contră, la executarea unei lucrări verticale cu contrafront (de ex. 
săparea unui puţ de la mai multe orizonturi), erorile de cotă sunt, practic, fără importanţă, pe 
când erorile coordonatelor plane ,X Y  care determină axele de străpungere în fronturile lucrării, 
sunt de o deosebită importanţă.  
 Pentru acest motiv, alături de scheletul topografic al minei determinat prin drumuiri 
(coordonate plane), apare obligatoriu un schelet de nivelment, executat în condiţii de precizie 
care să satisfacă necesităţile practice pentru dirijarea lucrărilor miniere. 
 Scheletul de nivelment se compune dintr-o reţea de puncte, în general diferite decât 
punctele de drumuire, având însă un număr de puncte comune dintre punctele tari ale 
drumuirilor. 
 Scheletul de nivelment se dezvoltă odată cu scheletul planimetric, fiind constituit din 
trasee de nivelment ce urmăresc lucrările principale de deschidere de la fiecare orizont; legătura 
de nivelment dintre orizonturi se face prin puţuri sau lucrări înclinate. 
 Punctele din schelet servesc ca sprijin pentru nivelmentele curente pentru dirijarea 
lucrărilor miniere în săpare, pentru rectificarea nivelitică a lucrărilor existente (lucrări în care se 
cere o precizie de ordinul nivelmentului tehnic) sau pentru nivelmente cu caracter special 
(străpungeri, construcţii miniere importante, construcţii mecanice etc.), la care se cere o precizie 
mai ridicată. 
 Din punct de vedere al preciziei nivelmentele miniere se grupează în: 
 nivelmente subterane de ordinul I, cu eroarea medie 2 5e L L ; se utilizează la 
determinarea punctelor din scheletul principal şi pentru probleme speciale, în lucrări orizontale; 
 nivelmente subterane de ordinul II, cu eroarea medie  5 15e L L ; se utilizează 
în operaţiile de nivelment ce intervin curent în lucrările miniere orizontale; 
 nivelmente expeditive, cu eroarea 80e L ; se utilizează în lucrările de scurtă durată 
(pregătiri, abataje etc.) pentru probleme ce nu cer precizie mai mare. 
 În relaţiile date, L  este lungimea traseului de nivelment, în km, iar e  se obţine în 
milimetri. 
 Metodele de nivelment utilizate în subteran sunt: 

- nivelment geometric (nivelment de ordin I şi II); 
- nivelmentul trigonometric (nivelment de ordinul II, şi în cazuri speciale, de ordinul I); 
- nivelmentul în trepte sau nivelmentul cu rigle (numit şi ştafilare). 
 

 
7.5.2. Repere de nivelment 
 

După importanţa şi durata lor, reperele de nivelment sunt repere temporare, permanente 
şi repere definitive. 

Repere temporare sunt folosite ca repere intermediare pe drumuirile de nivelment între 
reperele definitive sau pentru materializarea cotei în lucrările miniere în curs de execuţie. 
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Acestea constau din cuie cu secţiune pătrată sau circulară, cu grosimea de 8 12mm , plantate în 
armătură, sau în roca din peretele lucrării miniere, în traversele căii ferate etc. Ca puncte 
temporare se utilizează de asemenea, şi coroana şinei în dreptul unei mărci 5 plasate în peretele 
lucrării (figura 7.23). 

Deoarece pe reperele 1 din pereţi, în general, nu se poate aşeza mira, aceasta se aşează pe 
coroana şinei (în dreptul reperului), iar diferenţa de nivel h  dintre coroana şinei şi reper se 
determină cu ajutorul unei rigle 3, aşezată orizontal, cu ajutorul nivelului 2, la nivelul reperului, 
şi a riglei gradate 4 aşezate vertical pe coroana şinei. 

Repere permanente fac parte din scheletul de nivelment al minei, construcţia lor 
trebuind să asigure stabilitatea pentru p  durată cât mai lungă. Se plantează în grupe de 
minimum trei repere, constituind grupe de puncte tari pentru nivelment. Distanţa dintre reperele 
aceluiaşi grup este de 20 – 30 m, iar dintre grupe, de 300 – 500 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.23. Repere temporare de nivelment 
 

Repere definitive se plantează în locuri stabile, cu posibilitatea de a aşeza mira pe reper 
în vatra sau pereţii lucrării miniere. 

În figura 7.24 sunt arătate câteva tipuri de repere de nivelment. Reperele de vatră figura 
7.24, a și b, se plantează în borne în fundaţiile stabile ale instalaţiilor din subteran sau în galeriile 
betonate (servind, eventual, şi ca punct de drumuire). Reperele de perete, figura 7.24, c și d, se 
plantează orizontal în roca din peretele lucrării miniere, mira aşezându-se pe partea proeminentă. 

Tot ca repere de nivelment se pot utiliza şi punctele tari de drumuire (ţăruşul armat şi 
ţăruşul metalic). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.24. Repere definitive de nivelment 
 
 Punctele de nivelment se marchează cu tăbliţe, mărci, speciale bătute în susţineri, iar în 
cazul lucrărilor zidite sau betonate se poate înscrie pe peretele lucrării, cu vopsea de ulei, 
numărul de ordine al punctului. 
 
 

 h  1 

 6 
 3 

 4  2 
 5 

 h 

12,5 

 1 

c) 

b) 

60 
20 

 1
0 

   
 8

0 
   

   
 

15
 

25
 

40 150 

a) 

d) 



114 
 

7.5.3. Metode de nivelment 
7.5.3.1. Nivelmentul geometric 
 
 Aparatura şi metodele de lucru sunt aceleaşi ca la suprafaţă, cu unele adaptări la 
condiţiile specifice subteranului. 
 Mirele au lungimi până la 1,8 m şi numai în cazuri speciale se folosesc mire mai lungi. 
 Mirele se iluminează din faţă cu lampă de mină. Mirele miniere construite din materiale 
transparente (sticlă organică) se iluminează din spate, cu lampa de mină sau cu dispozitivul de 
iluminare propriu al mirei. 
 Se utilizează, de asemenea, şi mire suspendate, care au asigurată verticalitatea prin 
greutatea proprie. Mira suspendată are la partea superioară şi în planul său de simetrie un cârlig 
cu care se suspendă de un cui obişnuit bătut în grinda susţinerii sau de un cui special. 
 Pentru a da cote pe vatra lucrării miniere (coroana şinei) se utilizează mira suspendată 
telescopică, cu ajutorul căreia se măsoară în acelaşi timp şi înălţimea galeriei. Aceasta este 
compusă dintr-o miră de 1,0-1,8 m, având la mijlocul feţei gradate un canal 1, în care alunecă o 
rigletă gradată 2 (figura7.25). Gradaţia rigletei are originea la capătul de jos, iar gradaţia mirei 3 
are originea la capătul de sus. 

Metodele de nivelment utilizate sunt 
drumuirea şi drumuirea cu radieri.  
a) Drumuirea se utilizează în lucrările orizontale 

sau cu înclinare mică, pentru determinarea 
punctelor de schelet. Lungimea porteelor nu 
depăşeşte, în general, 50 m (distanţa dintre 
puncte circa 100 m) datorită vizibilităţii 
reduse în atmosfera minei şi erorilor de 
curbură. 

 
 
 
 
Figura 7.25. Miră telescopică 
 
Drumurile se sprijină pe puncte tari, având cota transmisă direct de la zi sau dintr-un 

nivelment anterior. 
b) Drumuirea cu radieri se utilizează când sunt necesare un număr mare de puncte cotate. 

Cazul cel mai frecvent este ridicarea profilului longitudinal al galeriilor pentru probleme de 
transport şi evacuarea apelor. În acest scop, punctele de nivelment se plasează la distanţe de 10 -
20 m.  Se execută un nivelment de mijloc, considerând puncte , ,A B C  etc. (figura7.26) ca 
puncte de drumuire (ca vize înainte şi înapoi) iar punctele 1, 2, 3, 4 respectiv 5, 6 şi 7, 8 ca 
puncte intermediare (ca vize) numite alături sau între. 
 
    
 
 
 
 

Figura 7.26. Nivelment geometric 
 

Modul de calcul al nivelmentului este dat în Tabelul 7.2, în care s-a luat drumuirea de 
nivelment din figura 7.26. În exemplul dat, cota punctului A  este cunoscută: 237,312AZ   . 

 L8  L7  L6  L5 
 L4  L3  L2  L1 

 ZA 

 C  8  7  6  5  B  4  3  2  1 
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Din aceasta se obţine cota orizontului instrumentului în staţia 1S , prin adăugarea citirii înapoi a 
punctului A : a lecturii 1,392mAL  . 

   1 237,312 1,392 238,704CO      
Cotele tuturor punctelor vizate din această staţie se obţin scăzând din cota orizontului 

instrumentului citirea pe miră în punctul respectiv ( 1,346).BL   
Exemplu: 
   238,704 1,346 237,358BZ       
Având cota cunoscută din punctul B , se obţine cota orizontului instrumentului în staţia 

2S . Cotele punctelor vizate în această staţie se obţin la fel. Calculul se continuă în acelaşi mod. 
 

Tabel 7.2. Calculul nivelmentului geometric     
Punct Citiri pe miră Cote Distanţe Schiţa Staţie Vizat Înapoi Între Înainte Orizont. Absolute 

 
 
 
S1 

A 
1 
2 
3 
4 
B 

1,392   238,704 237,312   
1,388   237,316 10 
1,398  237,306 10 
1,360  237,344 10 
1,359  237,345 10 
 1,346 237,358  

 
 
S2 

B 
5 
6 
7 
B 
C 

 1,716  239,074   
1,760  237,314 10 
1,812 237,262 10 
1,620 237,454 10 
1,690 237,384 10 
1,700 237,374 10 

 
  
7.5.3.2. Nivelmentul trigonometric 
 
 Nivelmentul trigonometric se execută în suitori şi plane înclinate, pentru determinarea 
diferenţei de nivel dintre orizonturi şi pentru transmiterea cotei la diverse puncte de detalii. 
Spre deosebire de nivelmentul trigonometric de suprafaţă în subteran distanţele se măsoară 
întotdeauna direct. În funcţie de precizia cerută unghiurile de înclinare pot fi măsurate cu 
clinometrul suspendat sau cu teodolitul. 
 În cazul măsurării cu clinometrul (figura 7.27) se întinde o sfoară în zig-zag între 
coroanele şinelor de la cele două orizonturi. Notând prin 1, 2, 3, 4, 5 punctele în care se fixează 
sfoara de lucrarea minieră, prin 1 2 3 4, , ,l l l l ,  lungimea segmentelor şi prin 1 2 3 4, , ,     înclinarea 
lor, diferenţa de nivel între cele două orizonturi va fi: 
  1 1 2 2 3 3 4 4 1sin sin sin sin sin iZ l l l l l           
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Figura 7.27. Determinarea înălţimii         Figura 7.28. Determinarea înălţimii subetajului 
subetajului cu sfoara şi clinometrul          prin nivelment trigonometric cu viză directă 
   
În cazul măsurării unghiului cu teodolitul (figura 7.28) se va căuta ca viza să fie cât mai lungă 
dacă se poate de la un orizont la altul. În galeria de la orizontul superior se atârnă un fir cu plumb 
şi se vizează cu firul reticular orizontal vârful plumbinei. Distanţa 1 se măsoară cu ruleta. 
Diferenţa de nivel se obţine cu relaţia: 
     sin ( )Z l i S          (7.5) 
unde  i   înălţimea instrumentului; 
   S   distanţa de la vârful plumbinei până la cercul şinei la orizontul superior. 
  De multe ori sunt necesare două sau mai multe vize pentru a putea cuprinde întreaga 
lungime a suitoarei, caz frecvent în minele care exploatează filoane subţiri cu înclinări variabile. 
Dacă sunt suficiente două vize (figura 7.29) ele se vor da de la cele două orizonturi la un punct 
intermediar în suitoare, vizibil din vizibil din staţii. Se măsoară lungimile 1l  şi 2l , unghiurile de 
înclinare 1  şi 2  şi înălţimile aparatului 1i  şi 2i  în cele două staţii. Diferenţa de nivel va fi: 
     1 1 2 2 1 2sin sin ( )Z l l l i      
Dacă sunt necesare mai mult de două vize, se  va staţiona cu teodolitul în suitoare pe consolă. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.29. Determinarea diferenţei de nivel dintre două orizonturi prin suitori cu 
înclinare variabilă 
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7.5.3.3. Nivelment în trepte 
 
 Nivelmentul în trepte este o variantă mai puţin precisă a nivelmentului geometric. În 
practică este cunoscut şi sub denumirea de ştafilare. Se întrebuinţează des în subteran la 
conducerea operativă a lucrărilor înclinare şi la rezolvarea altor probleme topografice. Principiul 
metodei constă în măsurarea distanţei verticale între două linii orizontale. 
 Linia orizontală se materializează cu ajutorul unei rigle de lemn ecarisat, dreaptă, lungă 
de 0,8 la 1,3 m, 4-6 cm lată şi groasă de la 2 la 3 cm, care se aşează orizontal cu ajutorul unui 
boloboc (nivel). Prin această metodă, diferenţa de nivel între două orizonturi (figura 7.30) se 
măsoară în trepte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.30. Nivelment în trepte 
a) în suitoare pe filon; b) detaliu 

 
 Din punctul A  de pe vatra galeriei orizontului 187 se ridică o verticală cu firul de plumb 
până în punctul 1 din coperişul suitoarei, punct marcat printr-un cui topografic. Se măsoară 
distanţa verticală 11A h  . Din punctul  1 se duce o orizontală cu rigla şi bolobocul până în 
punctul 1'  care se materializează printr-un cui din 1'  se ridică verticala 2h  până în punctul 2. 
Operaţia se repetă până când la ultima treaptă firul cu plumb va atinge în punctul B  vatra 
galeriei la orizontul 237. Înălţimea dintre  orizonturi va fi: 
   1 2 3 4AB B AZ h h h h Z Z        
 Eroarea unei trepte se poate aprecia la 1 cm, având în vedere sensibilitatea bolobocului, 
precizia de măsurare a înălţimii h . Eroarea totală va depinde de numărul n  al treptelor: 
    (cm)E n   
ceea ce reprezintă o precizie mult inferioară aceleia ce se obţine prin nivelment geometric cu 
nivelul cu lunetă. Precizia aceasta este însă suficientă în ridicările expeditive. 
 
 
 
 
 
 

oriz. 187 

oriz. 237 

ABZ  

3 '  

2 '  

1'  

 B 
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 h1 
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 1 

1'  

2 '  
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Figura 7.31. Nivelment în trepte în suitoare pe filon 
 
 Dacă odată cu diferenţele de nivel h  se măsoară şi distanţele orizontale d  (figura7.31), 
măsurate de-a lungul axei longitudinale a suitoarei, se poate construi profilul în lung al suitoarei. 
La exploatarea zăcămintelor filoniene suitoarele se sapă în zăcământ, filoanele având înclinări 
variabile şi cu ramificaţii. Se întâmplă adesea ca o suitoare să fie săpată pe lângă galeria de cap. 
În acest caz pentru realizarea legăturii de aeraj este necesar să se execute o nişă la nivelul 
orizontului de cap. Dacă nişa se sapă din suitoare, problema se reduce la întocmirea profilului 
longitudinal al suitorii din care rezultă poziţia galeriei de cap faţă de suitoare şi implicit cota de 
săpare şi lungimea nişei. Dacă nişa se sapă din galerie problema nu poate fi rezolvată prin 
măsurători simple. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

oriz. 137 

oriz. 187 
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CAPITOLUL 8 
 

AMPLASAREA ŞI TRASAREA LUCRĂRILOR MINIERE 
 
 Toate lucrările miniere sunt conduse după un proiect la care sunt precizate atât 
elementele de amplasare cât şi cele de execuţie. 
 Elementele de amplasare sunt date, de regulă prin coordonate ( , , )x y z  iar cele de 
execuţie prin direcţie, pantă, gabarit etc. 
 Să considerăm că se cere amplasarea galeriei G  având coordonatele:  
   6654,863m, 7839,534mG Gx y   şi 276,600mGz  . 
După amplasarea galeriei se cere ca aceasta să se dirijeze cu orientarea 23 42 28g c cc

G F    şi cu 
panta de 5% . Fixarea galeriei presupune studierea proiectului de execuţie, recunoaşterea reţelei 
de triangulaţie şi locul aproximativ de amplasare a galeriei, transmiterea coordonatelor din 
reţeaua de triangulaţie în apropierea lucrării miniere şi calculele elementelor de amplasare şi 
trasare. 
 Să presupunem că pentru una din metodele de ridicare topografică (intersecţii, drumuiri 
etc.) s-au determinat în apropiere de gura galeriei G  punctele A  şi B   având următoarele 
coordonate: 

6633,52, 7856,415, 275,314
7156,982, 8594,312, 412,516

A A A

B B B

x y z
x y z

  

  
 

 Cu aceste coordonate cunoscute se trece la calculul elementelor de amplasare şi trasare. 
 8.1. Calculul orientării laturii cunoscute ( )A B   

8594,312 1856,415 737,897tg 0,656796;
7756,982 6633,502 1123,480

36 99 64

B A
A B

B A
g c cc

A B

y y
x x









  
   

  



 

 8.2. Calculul orientării spre gura galeriei ( )A BG    

  
7839,534 7856,415 16,881tg 0,790272;
6654,863 6633,502 21,361

42 57 59

G A
A G

G A
g c cc

A G

y y
x x









 
    

 



 

Întrucât suntem în cadranul IV ( x  este pozitiv, y  este negativ), orientarea va fi:  
 400 400 00 00 42 57 59 357 42 41g g c cc g c cc g c cc

A g AG        
 
 8.3. Calculul distanţei spre gura galeriei (dAG) 

2 2

2 2

2 2

( ) ( )

(6654,863 6633,502) (7839,534 7856,415)

21,361 16,881 27,226 m

AG G A G Ad x x y y    

    

  

 

 8.4. Calculul unghiului de direcţie () pentru forarea galeriei G 
 Din figura 8.1 se vede că: 

357 42 41 36 99 64 320 42 77g c cc g c cc g c cc
A G A B        . 
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Figura 8.1. 
 
 8.5. Amplasarea galeriei G 

 Amplasarea galeriei G se face în felul următor: se staţionează cu teodolitul în punctul A şi 

se vizează la B. Faţă de latura AB  se măsoară unghiul 320 42 77g c cc   care reprezintă direcţia 

spre gura galeriei G . Pe această direcţie se măsoară distanţa 27,226 mAGd   şi se obţine 

poziţia gurii galeriei G  care se materializează prin ţăruş. 

Pentru fixarea cotei gurii galeriei ( 278,600m)Gz   se procedează astfel: 

- la jumătatea distanţei dintre punctul A şi gura galeriei G se instalează o nivelă 

(fig.7.2) ; 

- în punctul A se fixează o miră verticală la care se vizează cu nivela şi se face lectura Al ; 

- la gura galeriei G se mişcă pe verticală o miră până când se citeşte lectura Gl  la viza 

dată cu nivela. În acest moment, la baza mirei se fixează un ţăruş care reprezintă cota 

proiectată Gz . 

 Din figura 8.2, rezultă: 

G G A Az l z l    
de unde 

A A A Gl z l z   . 
 Să considerăm că la viza spre punctul A s-a făcut lectura pe miră 2,561mAl  . Prin temă 

s-a dat 275,314Az   şi 276,600Gz  . În acest caz vom avea: 

275,314 2,561 276,600 1,275mG a A Gl z l z       . 

 

 

 G 

 F 

 B 

 A 

G-F 

G-A 

A-G 

A-B 

  

  

  N 

  N 
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Figura 8.2. 
 

8.6. Fixarea direcţiei galeriei 

 Este necesar să se calculeze unghiul de direcţie care conform figurii 8.1 va fi: 

400 ( ) 400 00 00 157 42 41 23 42 28 265 99 87g g c cc g c cc g c cc g c cc
GA GP          

apoi se staţionează cu teodolitul în gura galeriei G , se vizează spre punctul A   şi faţă de latura 

GA  se măsoară unghiul 265 99 87g c cc   care reprezintă direcţia galeriei. 

 Materializarea direcţiei în teren se face la început prin fixarea a 4 - 5 ţăruşi bătuţi în sol. 

După ce galeria a avansat 5 - 6 m  direcţia se materializează în tavanul galeriei prin 4 cuie 

topografice fixate în grindă sau dopuri, iar prin cuie se testează firul cu plumb care reprezintă axa 

galeriei. 

8.7. Fixarea pantei galeriei 

 Panta galeriei se dirijează cu ajutorul laţului cu pinten şi se verifică cu  nivela de către 

personalul topografic. Dacă laţul are 4 m lungime iar panta galeriei este 5% ,  atunci înălţimea 

pintenului (1) va fi: 

                                                                 1 5
4 1000
  

                                                                  201 0,02m 2cm
1000

   . 

 Pentru a controla panta galeriei, se aşează laţul cu pinten deasupra şinei, cu pintenul în 

partea joasă, ia deasupra laţului se aşează o nivelă cu bulă de aer (boloboc). Linia ferată se va 

ridica sau coborâ până când bula nivelei va fi între repere. Se menţionează că toate lucrările 

miniere orizontale şi înclinate (galerii, camere, suitori, planuri înclinate etc.) se amplasează şi se 

trasează în acelaşi mod ca şi galeriile, deci aşa cum s-a descris mai sus. Lucrările verticale 

(puţurile) se amplasează în acelaşi fel ca şi galeriile, prin axe, însă urmărirea săpării şi amenajării 

se face pe verticală cu ajutorul unor fire cu plumb testate pe direcţia axelor fixate pe suporţi.  

 
 
 

 lA 

  Z
A   Z G

 

 A 

 G 

 
 
nivelul mării 

 lG 
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CAPITOLUL 9 
 

STRĂPUNGERI MINIERE 
 

Dex: Străpungere=A realiza legătura dintre două lucrări miniere subterane 
 

9.1. Noțiuni generale, clasificări 
 

 Așa cum s-a precizat într-un capitol anterior componentele principale ale minei sunt 
lucrările miniere de deschidere, de exploatare și instalațiile miniere. Pe măsura amenajării minei, 
a avansării în exploatare, prin deschiderea de noi orizonturi sau fronturi de exploatare (abataje) 
apare necesitatea realizării unor legături pentru circulaţie, transport, aeraj sau legătura altor 
instalații între lucrările miniere sau între lucrările miniere şi suprafaţă prin săparea de lucrări 
subterane noi.  Aceste lucrări de legătură între două lucrări miniere existente se numesc lucrări 
de străpungere sau de joncţiune. 
 Lucrările miniere de străpungere se realizează în toate activitățile subterane de amploare, 
în primul rând în mine, dar și în tunele sau lucrările subterane de metrou sau în galeriile de 
aducţiune ori evacuare de apă subterane ale centralelor hidroelectrice. 
 În  lucrările subterane din industria minieră în funcție de natura lucrărilor existente pe 
care le leagă, străpungerile pot fi clasificate astfel: 

1. Străpungeri realizate între două galerii situate la același orizont, printr-o nouă galerie, 
deci între două lucrări orizontale; 

2. Străpungeri realizate între două galerii situate la orizonturi diferite, printr-un plan înclinat 
sau suitor, lucrări miniere înclinate; 

3. Străpungeri realizate între o galerie și un puț, printr-o nouă galerie, deci între o lucrare 
orizontală și una verticală; 

4. Străpungeri realizate între două  puțuri, printr-o nouă galerie, deci între două lucrări 
verticale; 

5. Străpungeri realizate între două  puțuri aflate în prelungire, unul orb și unul la zi (legat 
direct de suprafață) printr-un puț ce leagă lucrările menționate, deci între două lucrări 
verticale; 

6. Alte lucrări de străpungere ce vizează, lucrările existente, incluzând aici și planele 
înclinate și suitorii ca lucrări legate sau de străpungere. 

 În funcție de modalitatea de atac a noilor lucrări de străpungere acestea pot fi: 
1. Lucrări în front, acele lucrări care se execută într-un singur front, realizat într-o singură 

direcție; 
2. Lucrări în front-contrafront, acele lucrări care se execută în două fronturi, realizate pe 

aceeași  direcție dar lucrând din ambele sensuri. 
Desigur există și alte clasificări ce vizează tehnologia de săpare și transport a materialului 

rezultat, utilajele utilizate, profilul transversal al străpungerilor, dotările acestora pe măsura 
finalizării etc. dar acestea depășesc cadrul lucrării ținând de tehnologia minieră. 
 Indiferent de natura lucrării de străpungere, aici vorbim de ambele clasificări anterioare, 
trebuie să se țină cont de faptul că joncțiunea se face între două lucrări miniere existente, deci 
prima operație în proiectarea lucrării este să se identifice cele două puncte aparținând celor două 
lucrări legate care vor constitui capetele străpungerii.  
 
 
 
 
 
 



123 
 

9.2. Străungeri orizontale. Străpungeri realizate între două galerii situate la același orizont, 
printr-o nouă galerie, deci între două lucrări orizontale 
 
În exemplul prezentat în continuare, o străpungere realizată între două galerii, front - contrafront, 
deci cazul 1 din prima clasificare și 2 din a doua se cunosc (figura 1): punctele  A și B, punctele 
de atac ale străpungerii și direcțiile de sprijin AC și BD (sau coordonatele punctelor de sprijin C 
și D), eventual direcțiile de verificare AM și BN. 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9.1. Definirea punctelor de atac în cazul străpungerii front - contrafront între două galerii 
  
Datele problemei și calculul elementelor străpungerii 
Se cunosc: 

- coordonatele şi cotele punctelor de atac A şi B; 
- orientările laturilor de sprijin AC  şi BD . 

Prin calcule se determină: 
- orientarea lucrării miniere proiectate, AB : 

tg AB B A
AB

AB B A

Y Y Y
X X X


 

 
 

         (9.1.) 

și în continuare orientarea inversă de la B la A. 
- distanţa între punctele de atac, ABd : 

2 2
ABd X Y             (9.2.) 

- declivitatea lucrării proiectate, ‰p : 

‰p = pata 1000 1000B A

AB AB

H z z
d d


          (9.3.) 

- unghiurile de direcţie   şi   din diferența dintre orientările laturilor AB și AC, 
respectiv BA și BD. 
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Exemplu:  Elemente determinate în teren 

Punct x  y  z  Latura  Orientarea 

15 85.137,238 36.228,916 802,31 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: 

  15 42
15 42

15 42

124,605tg 3,822122
32,601

y
x

 




    

  15 42 83.70.90    

  
2 2 2 2

15,42 15 42 15 42 132,601 124,605 1062,825 15525,406

16589,231 128,799

d x y         

 
 

 15 42
15 42

15 42

0,65 1000 5,047‰
128,799

zp
d






     

 400 [(15 16)(15 42)] 400 (380.21.46 83.70.90) 103.49.44          

 400 [(42 41)(42 15)] 400 (384.12.15 283.70.90) 299.58.75          

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9.2. Exemplu: calculul elementelor în cazul străpungerii front - contrafront între două galerii 

 
9.3.   Calculul elementelor de străpungere pentru lucrări miniere, înclinate 
 
 Elemente determinate în teren: 
 - coordonatele şi cotele punctelor de atac A  şi B  
 - orientările laturilor de sprijin AC  şi BD . 
 Elemente calculate: 
 - orientarea lucrării miniere proiectate AB   
 - distanţa înclinată între punctele de atac DAB  
 - înclinarea lucrării miniere. 
  

 Y 

 X 

43 

42 

41 

16 

15 

14 

          42-41 

      42-15 

  

    15-16 

   15-42 

  

 N 

 N 
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Formule aplicate: 

   tg AB
AB

AB

y
x







;        (9.4.) 

   2 2 2
ABd x y z            (9.5.) 

   sin H
D




         (9.6.) 

Exemplu: să se calculeze elementele de străpungere a unei lucrări miniere înclinate între 
punctele 8 - 12. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                             
 
 
 
 

Figura 9.3. Străpungere prin lucrări miniere înclinate 
 

                   
Punct 

x  y  z  

8 52.227,416 26.435,853 802,26 
12 52.253,629 26.440,112 853,14 
      +26,213   +4,259   +50,98 

 
8 12

8 12
8 12

4,259tg 0,162477
26,213

y
x

 




 
  
 

 

8 12 10.25.40    
2 2 2 2 2 2

8 12 26,213 74,259 50,98 334,221 57,482d x y z             

8 12
50,98sin 0,886886 69.48 70

57,482
       

 
9.4. Străpungerea lucrărilor orizontale în lucrări verticale 
 
 Această situaţie se întâlneşte frecvent în subteran (Panciuc, 1980) fie că este vorba de a 
străpunge cu galerii în puţuri vechi, fie că se proiectează străpungerea unor galerii de orizont sau 
suborizont în puţuri active. 
 

 8-12  +853,14 

 +802,26 

 Z 

 Y 

 X 

 +853,14 

 +802,26 
Oriz. 800 

Oriz. 850 

Oriz. 800 

Oriz. 850 

 9  8  7 

 13 

 12  11 

N 

 H 

 d 

 D 

 X 

 a)  b) 
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Figura 9.4. Străpungerea lucrărilor orizontale în lucrări verticale: a) proiecţie orizontală;  

b) proiecţie verticală 
 
 La orizontul +200 se determină coordonatele colţurilor 1, 2, 3, 4 şi centrului de puţ PC . 
Puţul fiind vertical punctele vor avea aceleaşi coordonate ,x y  pe toată verticala lui schimbându-se 
doar cota z . La orizontul +150 printr-o drumuire se determină coordonatele punctelor 10 şi 11.  
 Se calculează coordonatele punctului 20, din coordonatele punctului 3 şi 4 şi luând 
distanţa 4 – 20 egală cu jumătate din lăţimea galeriei de străpungere. 
 Din coordonatelor punctelor 11 şi 20  se calculează distanţa de străpungere. Din diferenţa 
orientărilor 11 - 10  şi 11 – 20 se calculează unghiul de direcţie  . 
 La calculul declivităţii trebuie să ţinem seama de normele de tehnica securităţii care 
indică, că pe 10 m de o parte şi alta a puţului rampa să fie săpată în palier. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

oriz. +200 

oriz. +200 

 11  10 

 21  20 

 21  20 

 4 

 3  2 

 1 
 20  11  10 
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CAPITOLUL 10  
              

RACORDAREA LUCRĂRILOR MINIERE 
 

 Traseul galeriilor în subteran este format în general din aliniamente dar sunt situaţii când 
aceste aliniamente se întretaie sub un anumit unghi. Pentru a se putea circula cu mijloace mecanice 
este necesar ca trecerea de pe un aliniament 1( )G  pe celălalt 2( )G  să se facă prin curbe. Curba care 
leagă două aliniamente ce formează între ele un unghi oarecare   (ca fiind tangentă la cele două 
aliniamente), poartă denumirea de curbă de racordare. Cu alte cuvinte, având două porţiuni 
drepte de galerie care se întretaie sub un unghi  , trebuie legate, racordate, printr-o curbă, care să 
permită trecerea de la un aliniament 1( )G  la altul 2( )G , uşor şi continuu, fără a exista un disconfort 
în traficul pe acea zonă. În mină se pune problema dirijării transportului din galeria 1G  în galeria 

2G , a aerajului sau evacuarea apelor. În fapt este vorba tot de o lucrare de străpungere, o joncţiune 
realizată între două lucrări miniere orizontale - galerii. 
 La lucrările miniere în curbă, axele acestora se trasează şi materializează după elementele 
geometrice caracteristice curbei respective. Curba poate fi un arc de cerc, parabolă, elipsă etc. 
Curba de racordare cea mai uzuală în practică este arcul de cerc, pentru care elementele 
geometrice caracteristice sunt: raza R  a cercului şi unghiul  , dintre aliniamentele ce se 
racordează, elementele geometrice caracteristice sunt prezentate în figura 10.1. 
 La lucrările miniere în curbele acestora se trasează şi se materializează, după elementele 
geometrice caracteristice curbei respective.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a.                                                                                  b. 

Figura 10.1. Racordarea aliniamentelor cu un arc de cerc 
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Semnificaţia elementelor din figura 10.1. a. şi b. este următoarea: 
A punctul de intrare în curbă; 
B   punctul de ieşire din curbă; 

AO BO CO DOR d d d d     raza curbei; 
V vârful curbei; 
  unghiul la vârful curbei; 
O  centrul curbei; 
 unghiul la centrul curbei; 

AV BVt d d   tangenta la curbă; 
cl  lungimea curbei; 
CD  puncte intermediare pe curbă; 

AC CD DBs d d d    lungimi pe coardă 
p  panta galeriei. 

 În activitatea practică se alege raza curbei, se cunosc orientările axelor celor două galerii 
1 2( )G G  iar prin calcule se deduc toate elementele geometrice caracteristice curbei. 

 Raza curbei se dă în funcţie de prevederile Normelor Departamentale de Protecţia Muncii, 
pentru a se crea siguranţa în trafic, precum şi în funcţie de gabaritul mijlocului de transport 
principal şi a vitezei de rulare a acestuia. 
 Axa galeriei se semnalizează cu o dreaptă care pentru a fi definită fie prin coordonatele 
( , , )x y z  a două puncte, fie prin coordonatele unui punct ( , , )x y z  şi orientarea ( )  dreptei. 
 În cele ce urmează se vor determina formulele de calcul pentru elementele curbei. 
Unghiul   poate fi calculat din diferenţa orientărilor: 
   V-11 V 20 12 10 20 19sau            
   V-11 11 10 V 20 20 19şi          (10.1.) 
sau poate fi măsurat prin staţionare cu un teodolit în punctul V şi vizând spre 1G   şi 2G . Prin 
urmare: se dă raza R , se calculează sau se măsoară unghiul   şi se cer punctele ,A B  şi 
lungimea L . Problema se poate rezolva analitic şi grafic. 
 Analitic  
 Se notează 1VA t  şi 2VB t . Din triunghiurile AOV  şi VOB  rezultă: 

    1 2
1 2

tg ; ctg
2 2

R R t t t R
t t

 
         (10.2.) 

 Având lungimea t AV VB  , din punctul V  măsurăm această lungime şi sunt 
determinate punctele A  şi B  adică începutul şi sfârşitul curbei. Trebuie calculată şi lungimea 
curbei pentru a şti lungimea galeriei ce se va săpa: 

    
200

g

g
RL  

  unde 200g   .    (10.3.) 

 Grafic 
 Având transpuse galeriile pe un plan topografic la scara 1:500 sau 1:200 punctele 
caracteristice trasării curbei se află astfel (figura 10.2.): 

- pentru simplificare trasăm numai axele lucrărilor; 
- pe galeriile 1G   şi 2G  ce se intersectează în punctul V  se iau punctele M  şi N  din 

care se duc perpendiculare cu lungimea R  (redusă la scara de lucru). 
Prin 'M  şi 'N  se duc paralelele 1G   şi respectiv  2G  rezultând dreptele '

1G   şi '
2G  ce se 

intersectează în punctul O , care este centrul cercului de racordare. Din O  ducând perpendiculare 
la 1G   şi 2G  rezultă punctele A  şi B  care sunt începutul, respectiv sfârşitul curbei. 
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 Pentru trasarea în teren a curbelor sau săparea corectă a galeriilor în curbă, în afară de 
punctele caracteristice de intrare şi ieşire din curbă trebuiesc fixate şi punctele intermediare. 
 Fixarea acestor puncte poartă denumirea de trasarea în detaliu a curbei. Metodele de 
trasare a curbelor trebuie să fie accesibile echipei de mineri, care execută lucrarea în lipsa 
topografului.  
 Ele se aleg în funcţie de natura lucrării (susţinută, nesusţinută) şi gradul de calificare al 
echipei. În practica minieră se folosesc mai ales metodele: 
Metoda radială. Este o metodă precisă, uşor de aplicat, în galeriile susţinute dând posibilitatea 
aşezării armăturilor perpendicularelor pe axa longitudinală a galeriei.  

Proiectul curbei (figura 10.2)  se întocmeşte în funcţie de raza de racordare şi unghiul sub 
care se intersectează galeriile. Construcţia grafică se execută la scară mare (1:20 - 1:100). În 
punctul de intrare în curbă A  se ridică perpendiculara AO R  pe axa longitudinală a galeriei 
executate 1AA . Din punctul O  se coboară perpendiculara OB  pe axa porţiunii proiectate 1BB . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.2. Racordarea grafică 

 Punctul de intersecţie al aliniamentelor nu prezintă importanţă la întocmirea proiectului. 
Cu centrul în O  se descrie arcul de cerc AB   şi se racordează la pereţii laterali. 
 De-a lungul arcului AB  se înseamnă locul fiecărei susţineri pe axă. Această distanţă 
denumită câmp (susţinere în câmp) depinde de tăria rocilor, felul susţinerii şi mărimea secţiunii 
şi se ia, în general, mai mică decât porţiunea dreaptă a galeriei. Susţinerile se trasează pe toată 
lăţimea galeriei, orientate către centrul O . 
 Se trasează coarda AB  şi se înscrie în dreptul fiecărei susţineri depărtarea de la stâlpi 
până la coardă. Suma celor două cifre trebuie să dea întotdeauna lăţimea galeriei. Susţinerile se 
trasează numai prin axele lor. Susţinerile fiind aşezate radial, distanţa între stâlpi va fi mai mare 
în exteriorul curbei şi mai mică în interior (figura 10.3.b). Lungimea câmpurilor poate fi 
determinată grafic sau analitic, în funcţie de raza de racordare şi distanţă măsurată pe axa între 
susţineri. 

    1 11 ; 1
2 2

D S d S
R R

   
      

   
  (10.4.) 

unde: 
 D   este câmpul mare; 
 d   câmpul mic; 
 S distanţa între susţineri, măsurată pe axă; 

 
'

1G  

 V 

 B  A 

 R 

 R 
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'M  

 M  G2  O 

 G1 



130 
 

 l  lăţimea galeriei; 
 R masa de racordare. 

 Notând 1

2
S M
R
  relaţiile devin: 

    ;D S M d S M        (10.5.) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.3.  Metoda radială 

 Susţinerile se numerotează pornind cu zero din A . Deoarece direcţia AB  nu poate fi 
marcată pe teren decât după ce a avansat frontul 5 – 6 m de A , primele susţineri se montează 
după direcţia axei 1AA , la depărtările corespunzătoare (figura 10.3. c). Poziţia acestor susţineri se 
verifică însă ulterior şi faţă de direcţia AB . 
 În concluzie echipa de mineri are la îndemână pentru săparea curbei: 
 direcţie marcată prin trei - patru puncte; 
 poziţia cerută fiecărei susţineri faţă de direcţie şi faţă de punctul A ; 
 câmpul mare şi câmpul mic. 

Câmpurile permit aşezarea radială a susţinerilor iar depărtările fixează poziţia lor faţă de 
coardă. În cazul arcelor lungi se trasează mai multe corzi, respectiv mai multe direcţii. Practic, 
corzile nu se iau egale şi nici nu se trasează de pe axa curbei. Condiţia care trebuie respectată cu 
stricteţe este ca porţiunea de curbă să se execute întocmai după proiect. 
 Metoda coordonatelor pe coardă este numită şi metoda de trecere prin ordonate şi 
abscise pe coardă (figura 10.4). Stabilindu-se o lungime de coardă (în funcţie de raza curbei şi 
având grijă ca viza respectiv coarda să fie la distanţa de cel puţin 10 cm de peretele galeriei), se 

calculează unghiul 
2
  şi se determină punctele , ,A B C  etc. pe axa lucrării. 

Pentru trasarea punctelor de detaliu care definesc pereţii galeriei, se împarte coarda AB  
(figura 8) din metru în metru începând din punctul A . Se ridică perpendicular pe coardă în 
punctele obţinute prin divizarea şi se măsoară abscisele de la coardă la pereţii galeriei. Valoarea 
absciselor se determină numai grafic. 

c) 

 O 
 R = 20,0 m 

  

 B1 

 A1 

 B 

 A 

 A1 

 A 

O 

R 

d S D 

a) 

b) 
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Figura 10.4.  Metoda coordonatelor pe coardă 

 În mină coarda AB  se marchează prin fire de direcţie (2 - 4 fire). Echipa de lucru 
primeşte schiţa de execuţie de la topograful de sector. Tot topograful materializează în mină şi 
direcţia coordonatelor. Metoda se aplică în galerii nesusţinute, deoarece schiţa nu indică nimic 
legat de aşezarea susţinerilor. Alt dezavantaj al metodei constă în faptul că perpendicularele pe 
coardă nu sunt orientate paralel cu frontul, ceea ce îngreunează orientarea echipei.  
 Metoda coardelor prelungite. Această metodă se aplică şi la suprafaţă, însă varianta folosită 
în subteran a fost adaptată condiţiilor specifice de lucru. Coardele se prelungesc cu 2 la 3 m în spate 
(figura 9). 

Pentru fixarea primei direcţii 1AA  se ia segmentul AC  egal cu lungimea de coardă 2S . 
Valoarea abaterii K  se calculează cu relaţia:  

2SK
R

 . 

Pentru trasarea punctelor 2 3, ...A A  se confecţionează un triunghi isoscel din scândură de 
formă 1 1AB A . Latura 1AA  orientează după direcţia anterioară BA , iar de-a lungul laturii 1 1B A  se 
vizează noua direcţie. Dimensiunile unui astfel de triunghi, pentru 20mR   şi 3mS   vor fi: 
    1 1 1 3mA A A B   ; 

    
2

1
9 0,45m
20

SB A K
R

    . 

Metoda poate fi întrebuinţată atât în galerii susţinute cât şi în cele nesusţinute, având însă 
prioritate în galerii nesusţinute. În galeriile susţinute în lemn, triunghiul de direcţie poate fi fixat 
şi pe tavan. 
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Figura 10.5.  Metoda coardelor prelungite 

   
1. Aplicaţie. Să se determine elementele curbei respective a două galerii rectilinii 1G  şi 2G  care 
se racordează prin curbă circulară de rază 20,000cmR  . Axa galeriei  1G  se dă prin 
coordonatele a două puncte. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.6. Aplicaţie la racordarea galeriilor în aliniament din subteran cu un arc de cerc 

1( )G
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Axa galeriei 2G  se dă prin coordonatele unui punct în front având 
12 12

12

1700,000m, 2416,000m,
268,02m,

x y
z

 


  

şi prin orientarea axei de la front spre ieşire 
12 11 144 67 30g c cc    

 
 1.1. Calculul unghiului la vârful curbei ( )  
 Din figura 2 rezultă V A V B     . 
 Orientarea V B   se dă prin enunţul problemei: 
     12 12 11 144 67 30g c cc

V B V        
Orientarea 2 2 1V A A       se calculează din coordonate: 

   1 2
2 1

1 2

2111,0 2200,0 89,0tg 0,936842
1600,0 1695 95,0

y y
x x

 

  
   

  
. 

 Căutând în tabela de valori naturale găsim 2 1 41 92 48g c cc   . Întrucât numărătorul este 
negativ (- 89,0) iar numărătorul tot negativ (- 95,0) înseamnă că orientarea laturii 2 1   se găseşte 
în cadranul III. În acest caz, orientarea laturii 2-1 va fi: 
  2 1 2 1200 200 00 00 41 92 48 247 92 48g g c cc g c cc g c cc

V A           
 Unghiul la vârful curbei va fi deci: 
   247 92 48 144 67 30 103 25 18g c cc g c cc g c cc

V A V B        . 
 1.2. Calculul unghiului la centrul curbei ( )  
 Din triunghiul dreptunghic VAO  sau VBO  (figura 8.2)  se vede că: 

   200 100 200 00 00 151 62 59 48 37 41
2 2

g g g c cc g c cc g c cc  
      

 
 

deci  96 14 82g c cc  . 
 1.3. Calculul lungimii tangentei la curbă ( )  
 Din triunghiul dreptunghic VAO  sau VBO  (figura 8.2) rezultă: 

  gctg 20,00 ctg(51 62 59 ) 20,0 0,950182 19,004m
2

c cc
AV VBd d R 

         . 

 1.4. Calculul lungimii curbei cl  

    3,14 20,0 96,7482 30,379m
200,0200c g

Rl    
    

 1.5. Calculul lungimii de viză b  
 Întrucât galeria se sapă în curbă, lungimea maximă de viză se va realiza la viza ce trece 
tangent pe lângă peretele interior al curbei (figura 10.3) şi va fi l AP . 
Notaţii: 
 2h  lăţimea galeriei date prin monografie de lucru. 
 Din triunghiurile dreptunghice ATO  sau PTO  rezultă: 

     
2 2

22 2 21 1 2
2 4

R R h R Rh h 
       
 

 

de unde 2 (2 )l h R h  . 
 Dacă lăţimea galeriei este 2 2,2mh   atunci 1,1mh   iar 2 (2 ) 2l h R h   ; 
1,1(2 20 1,1) 13,082m   . 
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Figura 10.7. 

  1.6. Calculul numărului de laturi intermediare pe curba ( )n  
 Numărul de laturi intermediare pe curba ( )n  rezultă din împărţirea lungimii curbei ( )cl  la 
lungimea maximă de viză ( )l  deci: 

    30,319 2,3 3
13,082

cln
l

     laturi intermediare. 

 Rezultatul împărţirii întotdeauna se rotunjeşte în sus pentru ca viza să se apropie de axa 
galeriei. La o rotunjire în jos, ar însemna că viza întră în peretele interior al galeriei şi nu se mai 
realizează curba circulară. 
 1.7. Calculul lungimii reale a laturilor intermediare ( )s  
 Întrucât s-a calculat că numărul de laturi intermediare pe curbă va fi 3, înseamnă că 
unghiul la centrul curbei ( )  va fi cuprins de cele trei laturi intermediare egale, fiecare din ele 
prin unghiul 3a  (figura 4). Avem de calculat AC CD DBs d d d   . Din triunghiul dreptunghic 
APO  sau CPO  rezultă: 

  2 2sin
3 2

AC s
AP s
R R R R


     

de unde 

  2 sin 2 20
3

s R 
    

 sin 16 12 47 2 20 0,250586
10,023m

g c ccx    


 

 
 1.8. Calculul punctului de intrare în curba 2( )Ad   
 Din figura 2 se vede că 2 2V Vd d     unde tangenta la curba ( )  se cunoaşte, iar distanţa 

2 Vd   se poate calcula. Pentru efectuarea calculelor vom considera triunghiul oarecare 2 12  în 
care se cunoaşte unghiul  . Orientarea 12V  , orientarea 2V   şi se pot calcula din coordonatele 
orientarea 2 12   şi distanţa 2 12d  . Din diferenţa orientărilor se pot calcula unghiurile 

2 12 22̂ V     şi 12 12 212 V     după care avem un triunghi oarecare la care se cunosc toate 

unghiurile ( ,12,2)  şi o latură 2 12( )d  . Prin rezolvarea acestui triunghi  obţinem latura căutată 
2 Vd  . Calculele decurg astfel: 

   12 2
2 12

12 2

1700,0 1695,0 5,0ctg 0,023148
2416,0 2200,0 216,0

x x
y y

 

  
   

  
 

 O  R 

 R  T 

perete interior 

Axa galeriei 

perete exterior 
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 Din tabela de valori naturale rezultă: 2 12 98 52 66g c cc    
 Lungimea laturii 2 12  va fi: 

 
2 2 2 2

2 12 12 2 12 2

2 2

( ) ( ) (1700,0 1695,0) (2416,0 2200,0)

5 216 46681 216,058m.

d x x y y         

   
 

 Unghiurile 2  şi 12  se calculează astfel: 
    2 12 22 98 52 66 47 92 48 50 60 18g c cc g c cc g c cc

V        
unde 2 1 2 2 1 200 247 92 48 200 00 00 47 92 48g g c cc g c cc g c cc

V           

    12 12 212 344 67 30 298 52 66 46 14 64g c cc g c cc g c cc
V        

unde 12 11 12 12 11 200 147 67 30 200 00 00 344 67 30g g c cc g c cc g c cc
V           

şi 12 2 2 12 200 98 52 66 200 00 00 298 52 66g g c cc g c cc g c cc       . 

Control: 12 2 200g     respectiv 103 25 18 46 14 64 50 60 18 200 00 00g c cc g c cc g c cc g c cc   . 
Scriind relaţiile în triunghiul oarecare 1 22V   obţinem 

      2 12 2 12

sin sin 2sin12
V Vd d d


     

de unde 2 2 12
sin12 sin(46 14 64 ) 0,663035215,058 215,058 143,441m
sin 0,998696sin(103 25 18 )

g c cc

V g c ccd d
      

 12 2 12
sin 2 sin(56 60 18 ) 0,713760216,058 216,058 154,415m
sin 0,998696sin(103 25 18 )

g c cc

V g c ccd d
     . 

 În final se pot calcula şi poziţia punctului de intrare în curbă care va fi: 

    2 2 143,441 19,004 184,437mA Vd d t       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.8. 
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 1.9. Calculul punctului de ieşire din curbă 12( )Bd   
Din figura 4 rezultă: 
    12 12 154,415 19,004 135,411mB Vd d t       
 
 1.10. Schimbări de direcţie în curbă 

 În punctul A  se schimbă direcţia cu 200 216 12 47
6

g g c cc
  ; 

 În punctul C  se schimbă direcţia cu 200 232 24 94
3

g g c cc
  ; 

 În punctul D  se schimbă direcţia cu 200 232 24 94
3

g g c cc
  ; 

 În punctul B  se schimbă direcţia cu 200 216 12 47
6

g g c cc
  . 

 Controlul pe orientare se face calculând orientările laturilor din elementele cunoscute 
2 12-( şi )A B   şi unghiurile de schimbare a direcţiei astfel: 

 2 1 247 92 48 orientare cunoscută
11 216 12 41 = unghi de schimbare a direcţiei în 

g c cc
A

g c ccA C A
    

  
 

 
' 64 04 95 orientare calculată
11 216 12 41 = unghi de schimbare a direcţiei în 

g c cc
A C

g c ccA C C
   

  
 

 
96 29 89 orientare calculată

232 24 94 = unghi de schimbare a direcţiei în 

g c cc
C D

g c ccC D B D
   

  
 

 
128 54 83 orientare calculată

12 216 12 47 = unghi de schimbare a direcţiei în 

g c cc
D B

g c ccD B B
   

  
 

 12 144 67 30 orientare cunoscutăg c cc
E V B     , 

deci calculele sunt corecte. 
 1.11. Calculul declivității 
 Prin enunţul temei avem cotele şinei pentru punctele 2 267,90mz   şi 12 268,02mz   
(figura 8.2). 
 În urma calculelor am obţinut distanţele 2 124,437mAd   , 12 135,411mBd    şi 

2 sin 30,378m
2ABd R 

  . 

 Să considerăm că lucrarea va avansa din punctul 12 spre B cu panta de 5‰  în care caz 
cota punctului B va fi:  

12
12 12 12

5 35,411268,02 268,020 0,677 268,697
1000 1000

B
B B

p dz z z z 


 
          . 

Considerăm că la atingerea punctului B, acest front se opreşte. 
 În această situaţie, urmează să se calculeze panta pentru porţiunea dintre punctele 
2 A B  , pentru care se calculează diferenţa de nivel dintre punctele 2 şi B, distanţa dintre 
punctele A şi B şi panta, după cum urmează: 

- diferenţa de nivel 2 2 268,697 267,900 0,797B Bz z z       
- distanţa 2 2 124,437 30,379 154,816B A cd d l       

- panta galeriei 2
2

0,7971000 1000 1‰
154,816B

B

zp
d



     . 

 1.12. Dirijarea de ansamblu a săpării 
 Lucrarea se poate dirija fie simultan din ambele fronturi (2 şi 12 din figura 8.4) fie numai 
dintr-un singur front. Elementele calculate permit dirijarea în ambele variante. 
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 Se consideră că din punctul 12 am fixat prelungirea aliniamentului 11 12  cu ajutorul 
teodolitului şi că acest front va avansa până la punctul B (ieşirea din curbă), după care se opreşte 

12( 134,411m)Bd   . 
 În această situaţie frontul galeriei 1G  se va dirija din punctul 2 până în punctul B în felul 
următor: 

- din punctul 2 se prelungeşte aliniamentul 1 2  cu ajutorul teodolitului şi avansează 
cu această direcţie până în punctul A (intrarea în curbă) pe o lungime de 

2 124,437mAd   ; 
- se staţionează cu teodolitul în punctul A, se vizează înapoi la punctul 2, se introduce 

unghiul 200
6

g 
  şi pe această direcţie fixată, avansează frontul până în punctul C pe 

lungimea 10,023mA Cd s   ; 

- din punctul C se vizează la A iar pe direcţia măsurată de 200
6

g 
  faţă de latura 

C A  se fixează direcţia spre punctul D avansându-se 10,023mC Dd   ; 

- se staţionează în punctul D, se vizează înapoi la C, se introduce unghiul 200
3

g 
  şi 

se fixează direcţia spre punctul B. Pe această direcţie se avansează 10,023mD Bd    
după care se ajunge la ieşirea din curbă; 

- întrucât în punctul B s-a realizat străpungerea se va trece la controlul rezultatelor 
obţinute. În acest scop se staţionează cu teodolitul în B, se vizează în D, se introduce 

unghiul 200
3

g 
  şi se vizează prin lunetă, viza ce trebuie să cadă pe punctul 12, 

plus sau minus micile abateri de măsurare. 
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CAPITOLUL 11 
 

PROGRAMUL ANUAL DE PRODUCŢIE (PRELIMINAR) 
 

Programul anual de producţie reprezintă modul general de organizare a activităţii de exploatare 
şi preparare a substanţelor minerale utile, prin care se urmăreşte realizarea unei exploatări 
raţionale a capacităţilor de producţie. 
 Programul anual de producţie trebuie să asigure realizarea indicatorilor stabiliţi prin 
planurile de stat anuale şi de perspectivă, având la bază rezervele deschise şi pregătite, precum şi 
capacităţile de extracţie şi preparare existente. 
 
11.1. Întocmirea programelor de producţie 
 
 Programele anuale de producţie se întocmesc la nivelul unităţilor de exploatare şi 
preparare (întreprinderi, exploatări, secţii – sectoare independente) cu respectarea prevederilor 
legale privind protecţia şi exploatarea raţională a zăcămintelor de substanţe minerale utile. 
 Colectivul de întocmire a programelor de producţie se numeşte prin dispoziţie scrisă la 
nivelul fiecărei unităţi. 
 Programele de producţie se întocmesc în 2 - 5 exemplare, stabilite la nivelul centralei, şi 
se înaintează spre avizare la Inspectoratul geologic minier teritorial, până la data de 1 decembrie. 
 Pentru a asigura o mai largă competenţă unităţilor cu personalitate juridică şi o mai bună 
operativitate, programele de exploatare vor fi avizate şi aprobate de conducerile Combinatelor şi 
Întreprinderilor. 
 Centralele vor aviza şi aproba numai programele de la exploatările la sectoarele direct 
subordonate. La întocmirea avizelor se va ţine seama de observaţiile Inspectoratului Geologic 
Minier teritorial. Combinatele şi întreprinderile vor înainta Centralei 1(un) exemplar din procesul 
verbal de avizare şi aprobare a programelor de exploatare.  
 Până la primirea avizelor şi aprobării, unităţile îşi vor desfăşura activitatea în 
conformitate cu propunerile din program. 
 
11.2. Conţinutul programelor anuale de producţie  
 
 Programele de producţie vor cuprinde: 

A. Memoriu de prezentare; 
B. Anexe cu programarea producţiei; 
C. Parte grafică cu localitatea lucrărilor, precum şi ordinea de exploatare a panourilor. 
A. Memoriu de prezentare 
În memoriu se prezintă pe scurt conţinutul anexelor cu programarea producţiei în 

comparaţie cu cifrele de plan şi studiile tehnico -  economice de dezvoltare. 
Se vor face referiri sintetice cu privire la: 
- modificarea cantităţii şi calităţii rezervelor în perioada de programare; 
- dirijarea exploatării zăcământului, repartizarea producţiei pe zone, concentrarea 

activităţilor, precum şi alte aspecte legate de conducerea şi organizarea producţiei; 
- indici tehnici şi geo - minieri ca şi grad de mecanizare şi automatizare, productivitate, 

consumuri specifice, grosime medie în util, volum de deschidere şi pregătire specifică, 
gradul de solicitare a capacităţilor, ponderea metodelor de exploatare, valoarea 
indicilor de transformare 1K  şi 2K  şi de recuperare în metal (km) etc.; 

- procesul tehnic şi tehnologic; 
- precizări privind utilizarea formularelor. 
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B. Anexe cu programarea producţiei 
Fiecare unitate va întocmi din anexele redate mai jos cele specifice activităţii ei: 

1P   Mişcarea  rezervelor 

2P   Lucrări geologice 

3P   Construcţii miniere în subteran 

4P   Lucrări de pregătire 

5P   Lucrări de dezvoltare în carieră 
6P   Programarea producţiei şi a rambleierii golurilor (subteran şi carieră) 

7P   Programarea rambleierii golurilor 

8P   Program de preparare 

9P   Întreţinerea şi repararea lucrărilor miniere 

10P   Necesarul de personal. 
 Fiecare din anexele de mai sus este tipărită şi tipizată pentru unităţile de extracţie şi 
preparare a minereurilor neferoase, se completează manual sau la maşina de scris şi se semnează 
de întocmire. 
 Cu privire  la rotunjirea cifrelor utilizate în anexe, se fac următoarele precizări: 

- conţinuturi: două zecimale; 
- mii tone rezerve: o zecimală; 
- cantităţi de elemente utile: două zecimale; 
- volum excavat, rambleiat, volum de rambleu: întreg; 
- cantităţi de concentrate: întreg; 
- randament de extracţie: o zecimală; 
- necesar de personal: întreg 

1P   Mişcarea  rezervelor 
Se întocmeşte pentru fiecare sort de minereu pe subunităţi şi centralizat. Se precizează 

toate elementele utile unităţii de măsură pentru care se întocmeşte programul de exploatare. 
Pentru fiecare sort de minereu se înscrie valoarea coeficienţilor de transformare cantitativi 1( )K  
şi calitativ 2( )K . 

2P   Lucrări geologice 
Formularul se completează pe genuri de lucrări şi surse de finanţare (buget, investiţii), pe 

subunităţi şi centralizat.  
La felul susţinerii se trece simbolul astfel: 
  N   lucrări nesusţinute   B   beton 
  L   lemn     BL   bolţar 
  T   torcret     Z   zidărie 
  F   fier     A   ancore 
Cantităţile totale de minereu industrial extras pe trimestre, minereu geologic şi industrial 

extras pe an, se vor trece în anexa 6P , unde se vor calcula şi cantităţile de elemente utile aferente. 

3P   Construcţii miniere în subteran 
În această anexă se nominalizează toate lucrările care necesită săpare, grupate pe genuri 

de lucrări, executate în regie proprie sau antrepriză (evidenţiate separat). Dacă se consideră 
necesară, anexa se întocmeşte pe sectoare şi se centralizează pe unitate. 

4P   Lucrări de pregătire 
Anexa se întocmeşte pe genuri de lucrări, subunităţi şi centralizat, după caz. Pentru 

specificarea felului susţinerii se vor folosi simbolurile precizate pentru anexa 2P . 
Cantităţile totale de minereu industrial extras pe trimestre, minereu geologic şi industrial 

extras pe an, se vor trece în anexa 6P , unde se vor calcula şi cantităţile de elemente utile aferente. 
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5P   Lucrări de dezvoltare în carieră 
Anexa se completează pe subunităţi şi surse de finanţare, după caz. Dacă se execută 

lucrări miniere cu scop de dezvelire, acestea se pot preciza în anexă separată folosind în acest 
scop formularul 3P . 

6P   Programarea producţiei şi a rambleierii golurilor (subteran şi carieră) 
Formularul se foloseşte atât pentru lucrările din subteran cât şi pentru cele din carieră. În 

anexă se trec toate abaterile din care rezultă producţia de minereu, grupate pe metode de 
exploatare şi unităţi (după caz). 

Cantităţile de metal industrial se calculează centralizat pe trimestre şi elemente utile la 
nivelul la care coeficientul cu transformare calitativ 2( )K  se urmăreşte sau se poate determina. 
În anexă se calculează şi producţia de elemente utile care rezultă din lucrările de deschidere şi 
pregătire, în care scop se reiau datele din anexele 2P  şi  4P , cantităţile de elemente utile 
calculându-se cu conţinuturi medii. 

În coloanele înscris simbolul sursei rambleului, astfel: 
  A   din abataj (nişe, cariere) 
  D   din lucrări de deschidere (cele din anexa 2P ) 
  P   din lucrările de pregătire (cele din anexa 4P ) 
  S   de la suprafaţă, din cariere 
  H   hidraulic. 

7P   Programarea rambleierii golurilor 
În anexă se trec golurile, lucrările de rambleiere din subteran pe următoarele grupe: 
A   goluri în zone inactive (se înscriu numai ca total) 
B   goluri în zone active, din care: 
  1  în abataje active (se preia ca total din anexă) 
  2   în afara abatajelor active (se nominalizează fiecare gol în parte). 
Sursele de rambleu se precizează prin simbolurile utilizate în anexa 6P . În cazul în care 

rambleul provine din două surse diferite, aceasta se evidenţiază separat (pe două linii de tipărire). 
8P   Program de preparare 

Anexa cuprinde două capitole: 
A   Prepararea minereurilor 
B   Utilizarea capacităţilor 
În cadrul capitolului A, se înscrie în coloana „Specificaţie” în ordine: minereu; steril final; 

extracţie în metal; recenzat (fiecare separat). Pentru minereu, steril şi concentrate se vor trece în 
coloana rezervată: conţinut; cantitate; % după caz. 

9P   Întreţinerea şi repararea lucrărilor miniere 
În anexă nu se trec lucrările de reparaţii capitale. Formularul se va completa pe genuri de 

lucrări. 
10P   Necesarul de personal 

În anexă necesarul de personal se calculează cu productivitate medie pentru lucrările de 
bază (deschideri, pregătiri, abataje), pe genuri de lucrări, pentru restul personalului calculul se 
face conform „Normativelor unificate de personal pentru unităţile de minereuri şi activităţi şi 
grupe de funcţii pentru munca în regie”, iar pentru următoarele categorii de personal: 

- artificieri; 
- extractori probe; 
- transport orizontal; 
- transport vertical; 
- întreţinerea lucrărilor miniere; 
- întreţinerea electromecanică subteran; 
- rest subteran 
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  Total subteran 
- abataje la zi şi transport auto; 
- operatori preparare; 
- transport funicular; 
- iaz decantor; 
- producere şi transport subteran; 
- laborator chimic; 
- aprovizionare – desfacere – transport; 
- electromecanici suprafaţă; 
- rest suprafaţă mină. 
  Total suprafaţă 
- rest activitate generală. 
  Total activităţi 

  Unităţile pot completa lista de mai sus, dacă folosesc normative locale aprobate şi pentru 
alte categorii de personal. 
  În anexă se trece valoarea factorilor de influenţă folosiţi la calculul necesarului de 
personal. 
  C. Partea grafică 
  Partea grafică va fi executată la mărimea scărilor existente în unităţi şi subunităţi cu 
recomandarea de a se trece, acolo unde este posibil la scări şi formate cu un consum minim de 
hârtie (ozalid, calc etc.). 
  În partea grafică se vor prezenta numai zonele în care se programează activităţi de bază 
(lucrări de deschidere, construcţii miniere, lucrări de pregătire, abataj şi rambleere), delimitându-se 
numai volumele anuale. 
  Pentru aceste zone partea grafică va cuprinde două feluri de reprezentări: 

- un plan orizontal 
- un plan vertical. 

 Aceste reprezentări grafice trebuie să permită localizarea tuturor lucrărilor programate în 
anexele 1 7P P . Localizarea lucrărilor se realizează prin înscrierea într-un cerc a numărului de 
ordine, aceleaşi din anexe şi marcarea prin linie întreruptă a volumului anual programat, 
utilizând următoarele culori: 

- verde pentru lucrări geologice (investiţii şi buget); 
- galben pentru lucrări de construcţii miniere; 
- roşu pentru lucrări de pregătire şi abataj. 
Rezervele în bilanţ se vor evidenţia prin conturi pe categorii şi culori după cum urmează: 
- Rezerve categoria A   roşu 
- Rezerve categoria B   maro 
- Rezerve categoria 1C   albastru 
- Rezerve categoria 2C   galben. 

 Cât priveşte reprezentarea lucrărilor miniere şi de abataj, precum şi colorarea acestora se 
va face conform „Documentaţiei grafice miniere  0 12”. 
 Partea grafică se execută în două exemplare: 

- un exemplar la forul care aprobă; un exemplar la unitate. 
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CAPITOLUL 12 
 

RECEPŢII MINIERE 
 

Recepţia abatajelor 
 
 Recepţia are ca scop  determinarea volumelor excavate realizate cu echipele de mineri în 
cursul unei luni. 
 Elementele măsurate pentru determinarea volumelor sunt: 
 L  lungimea excavată; 
 l  lăţimea excavată; 
 i  înălţimea excavată. 
 Modul de determinare a acestor elemente sunt specifice fiecărei metode de exploatare în 
parte, în funcţie de accesibilitatea şi poziţia fronturilor abatajelor la începutul şi sfârşitul unei 
luni. 
 În figurile 12.1 - 12.9 sunt redate câteva metode de recepţie în funcţie de metoda de 
exploatare (prescurtat în figuri ME) aplicată. 
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M. E. FELII ORIZONTALE CU RAMBLEU 
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M. E. ÎNMAGAZINARE 
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M. E. FELII DIAGONALE CU RAMBLEU 
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M. E. CU CAMERE ŞI RAMBLEU 

FILOANE GROASE CU ÎNCLINARE MEDIE ŞI MARE 
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M. E. CAMERE CU SURPARE 

STRATE GROASE PUTERNIC TECTONIZATE 
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M. E. CU SUBETAJE 
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M. E. FRONT LUNG PE ETAJ 

STRATE CU ÎNCLINARE ŞI GROSIME MICĂ ŞI MEDIE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

El
em

en
te

 
m

ăs
ur

at
e 

în
 

te
re

n 

Lungimea frontului L  
Poziţia frontului la începutul lunii măsurată la 
nivelul galeriei conjugate de la suitorul de stoc 

' '
1 2,d d  

Poziţia frontului la sfârşitul lunii 
1 2,d d  

Grosimea stratului ' 1 '
1 2, ,..., ng g g  

El
em

en
te

 
ca

lc
ul

at
e 

Avansul mediu al frontului 1 2' '
1 1 1 2 2 2; ;

2
l ll d d l d d l 

      

Grosimea medie a stratului 1 2 ... ng g gg
n

  
  

Volumul exploatat  V= mcL l g   
 

Figura 12.7. 
 
 
 
 

 A  

 B  

 gn  
 g2  

 g1  

'

1d                        l1 
                d1 

'

2d                        l2 
                d2 

Galeria de aeraj 

 
Galeria conjugată 

Galeria conjugată 

 
Galeria de aeraj 

 SECŢIUNEA A - B 



150 
 

 
M. E. FELII ORIZONTALE CU PRĂBUŞIREA ACOPERIŞULUI 

STRATE ÎNCLINATE ŞI GROSIME MARE 
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M. E. FELII ÎNCLINATE CU PRĂBUŞIREA ACOPERIŞULUI 

STRATE GROASE 
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CAPITOLUL 13 
 

PERIMETRE MINIERE 
 

 Conform Legei nr.61 din 5 martie 1998, Legea Minelor, „ Perimetrul de prospecţiune, 

explorare şi exploatare reprezintă aria corespunzătoare proiecţiei la suprafaţă a conturului părţii 

din scoarţa terestră, în interiorul căreia, pe un interval de adâncime determinat, se realizează 

lucrări de prospecţiune, explorare, respectiv de exploatare, precum şi suprafeţele necesare 

desfăşurării activităţilor de exploatare, prelucrare şi preparare a resurselor minerale situate în 

afara zăcământului”. Generic Perimetrul de prospecţiune, respectiv de explorare şi de exploatare 

se defineşte ca făcând parte din cadrul Perimetrul minier prin care se înţelege proiecţia la 

suprafaţă a unei porţiuni din scoarţa terestră de forma unui poliedru cu feţele laterale verticale, 

care include în limitele sale atât zonele în care au fost confirmate rezerve de substanţe minerale 

utile solide cât şi zonele învecinate care prezintă premise geologice favorabile extinderii 

rezervelor în care se desfăşoară sau urmează a se desfăşura o activitate minieră (cercetare 

geologică, exploatare). În limitele perimetrului minier se includ şi suprafeţele care sunt necesare 

pentru protecţia lucrărilor miniere şi pentru organizarea activităţii de exploatare (taluze, albiile 

de scufundare, berme de protecţie, halde, incinte etc.). 

 Perimetrul (câmpul) de exploatare este partea din perimetrul minier pentru care este 

permisă extracţia substanţelor miniere utile. În cadrul perimetrelor miniere se pot delimita unul 

sau mai multe perimetre (câmpuri) de exploatare. Perimetrul minier se propune de unitatea care a 

executat cercetarea geologică şi care întocmeşte prima documentaţie geologică de confirmare a 

rezervelor de substanţe minerale utile, împreună cu unitatea căreia urmează să i se atribuie 

perimetrul în cauză. Tot în Legea minelor aflăm detalii privind principalele caracteristici ce 

definesc raportul dintre Perimetrul de prospecţiune, explorare şi exploatare se defineşte ca părţi 

ale Perimetrului minier şi Regimul de punere în valoare a resurselor minerale, astfel în capitolul 

II, care poartă chiar acest nume se precizează că „Resursele minerale se pun în valoare prin 

activităţi miniere care se concesionează companiilor şi societăţilor naţionale miniere, precum şi 

persoanelor juridice române sau străine sau se dau în administrare instituţiilor publice de către 

autoritatea competentă, potrivit prezentei legi”, iar în continuare: 

Art. 8. - Prospecţiunea se realizează pe bază de permis neexclusiv, eliberat, la cerere, pentru un 

perimetru de formă geometrică, cu laturile orientate nord - sud şi est - vest, definit prin 

coordonate topogeodezice. Mărimea perimetrului de prospecţiune este multiplul ariei minime de 

45 km2.  
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Art. 9. -  Explorarea se realizează pe baza unei licenţe exclusive acordate, la cerere, persoanelor 

juridice române sau străine interesate, selecţionate prin concurs semestrial de ofertă de către 

autoritatea competentă, în baza unui program de lucrări şi a constituirii unei garanţii bancare 

corespunzătoare pentru refacerea mediului. Mărimea perimetrului de explorare este multiplul 

ariei minime de 10 km2 şi se va reduce cu 50%, după primii 2 ani, şi cu încă 25% din perimetrul 

iniţial, după 4 ani. De regulă, perimetrul de explorare este rectangular, cu laturi orientate nord -

sud şi est - vest, şi este definit prin coordonate topogeodezice.  

Art. 10. - Exploatarea minieră se realizează pe baza unei licenţe exclusive care se acordă pentru 

toate resursele minerale dintr-un perimetru de exploatare. Licenţa de exploatare se acordă:  

a) titularului licenţei de explorare, la solicitarea acestuia;  

b) câştigătorului unui concurs de ofertă publică, organizat de autoritatea competentă în condiţiile 

prezentei legi.  

Licenţa de exploatare se acordă, prin negociere, în baza unei cereri, însoţită de:  

a) studiul de fezabilitate care să asigure valorificarea resurselor minerale şi protecţia 

zăcământului;  

b) planul de dezvoltare a exploatării;  

c) studiul de impact asupra mediului, avizat conform legii;  

d) planul de refacere a mediului, însoţit de o garanţie bancară, bazată pe valoarea planului de 

dezvoltare şi a studiului de impact asupra mediului, calculată pe baza normelor de aplicare 

adoptate conform prezentei legi.  

 În Hotărârea Nr. 1208 din 14 octombrie 2003 privind aprobarea Normelor pentru 

aplicarea Legii minelor nr. 85/2003 se precizează în Capitolul 3, Regimul punerii în valoare a 

resurselor/rezervelor minerale, la Articolul  23: 

 (1) Perimetrele de prospecţiune, de explorare sau de exploatare se definesc prin coordonate 

topogeodezice în sistemul Stereo'70 şi se stabilesc prin actele de dare în administrare sau în 

concesiune; 

 (2) Delimitarea şi fundamentarea perimetrelor de prospecţiune, de explorare sau de exploatare 

se realizează în documentaţii al căror conţinut va fi stabilit prin instrucţiuni tehnice emise de 

A.N.R.M. - Agenţia Naţională pentru Resurse Minerale. 

 Documentaţia de delimitare a perimetrului minier se întocmeşte după elaborarea 

documentaţiei geologice cu calculul şi confirmarea rezervelor constând din: 

 A.1. Memoriu justificativ care cuprinde: 

 - localizarea geografică şi natura suprafeţei (relieful, păduri, culturi, construcţii etc.); 

 - denumirea ce se propune a se da perimetrului; 
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 - sistemul de referinţă al ridicărilor topografice şi coordonatelor limitelor perimetrului, 

planurile şi hărţile topografice existente în limitele perimetrului propus; 

 - datele de cunoaştere a formaţiunilor purtătoare de substanţe minerale utile solide şi 

justificarea limitelor propuse; 

 - rezervele de substanţe minerale utile confirmate; 

- propuneri privind măsurile necesare pentru protecţia zăcământului şi a lucrărilor 

miniere; 

- propuneri privind alte restricţii considerate necesare; 

- obiectivele de la suprafaţă care se apreciază să fie protejate. 

2. Planul de situaţie al perimetrului cu reprezentarea calculelor din memoriul 

justificativ. 

3. Fişa perimetrului minier cuprinzând principalele date caracteristice ale acestora. 

B. Aprobarea perimetrelor miniere. 

Perimetrele miniere se aprobă de Ministerul Minelor, Petrolului şi Geologiei – 

Departamentul geologiei după cum urmează: documentaţie de delimitare a perimetrului minier se 

înaintează ministerului (organul central) sau comitetului executiv al consiliului judeţean care are 

în subordine unitatea căreia urmează să i se atribuie perimetrul minier. 

C. Delimitarea, avizarea şi aprobarea perimetrelor de exploatare.  

Exploatarea mineralelor din perimetrele miniere se poate face numai în limitele 

perimetrelor (câmpurilor) de exploatare atribuite. 

Documentaţia de delimitare.  

În cazul exploatărilor temporare se pot aproba perimetre de exploatare chiar şi atunci 

când nu sunt instituite perimetre miniere. 

 Modificarea perimetrelor miniere şi a perimetrelor de exploatare 

Perimetrele miniere şi cele de exploatare se pot modifica – respectiv extinde sau 

restrânge în funcţie de datele noi intervenite. Modificarea perimetrelor miniere şi a perimetrelor 

de exploatare poate avea loc numai după întocmirea completă a documentaţiei cu aprobările 

necesare perimetrelor noi. 

Restricţiile care operează în perimetrele miniere:  

- activitatea de extracţie a substanţelor minerale utile este permisă numai în limitele 

perimetrului de exploatare stabilit, conform celor expuse anterior şi ea se poate face 

numai de unitatea căreia i s-a atribuit perimetrul, sau cu consimţământul acesteia. 

- elaborarea studiilor tehnico – economice pentru investiţiile privind construcţiile 

industriale de orice fel, a schiţelor de sistematizarea teritorială şi a schiţelor de 

sistematizare a localităţilor se va obţine acordul M. M. P. G. 
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Obligaţiile unităţilor cărora li s-au atribuit perimetre miniere şi perimetre de exploatare: 

- să ţină evidenţa tuturor lucrărilor executate în cadrul perimetrelor; 

- să delimiteze în teren şi să borneze limitele perimetrelor miniere şi a perimetrelor de 

exploatare; 

- să aducă la cunoştinţă prin publicare şi afişare la sediul comitetului executiv al 

consiliului judeţean delimitarea perimetrelor miniere şi de exploatare, restricţiile, 

obiectivele de protejat şi măsurile de protejare a acestora; 

- să realizeze şi să întreţină pe toată durata activităţii miniere un sistem de referinţă 

topografic unitar pentru suprafaţă şi subteran în concordanţă cu sistemul general al 

ţării şi să execute măsurătorile, planurile şi evidenţele lucrărilor miniere, conform 

normelor de topografie minieră; 

- să conducă evidenţa rezervelor de substanţe minerale utile din perimetrele atribuite; 

- să execute lucrările stabilite prin documentaţiile tehnico – economice cu respectarea 

prevederilor din avize; 

- să ia măsurile de protejare a zăcământului, a suprafeţei terenului şi a obiectivelor din 

cadrul acestora; 

- să înştiinţeze din timp organizaţiile sau persoanele fizice deţinătoare ale terenurilor 

construcţiilor şi instalaţiilor care ar putea fi expuse unui pericol prin executarea 

lucrărilor miniere. 

Controlul respectării perimetrelor miniere, perimetrelor de exploatare şi a măsurilor 

stabilite  în legătură cu acestea. Controlul se exercită de: 

- unităţile cărora li s-au atribuit perimetrele miniere, respectiv perimetrele de 

exploatare, sub toate aspectele; 

- direcţia judeţeană a agriculturii, silviculturii şi apelor în raza căreia sunt situate 

perimetrele respective în ceea ce priveşte restricţiile stabilite şi măsurile de protejare 

a lucrărilor aflate în proprietatea respectiv administrarea persoanelor fizice sau a altor 

organizaţii, altele decât unităţile cărora li s-au atribuit perimetrele miniere, respectiv 

perimetre de exploatare; 

- inspecţia de stat geologică minieră, respectiv inspectoratele geologice miniere 

teritoriale, fiecare în raza sa de activitate, sub toate aspectele. 
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CAPITOLUL 14 
 

DEPLASAREA ROCILOR SUB INFLUENŢA EXPLOATĂRII 
 

Prin extragerea substanţei miniere utile, datorită golului care se formează, în rocile vecine se 

produce un dezechilibru. În tendinţa de restabilire a echilibrului în aceste roci se nasc forţe de 

întindere, care fisurează sau rup rocile, şi de compresiune, care strivesc rocile. Aceste fenomene 

sunt însoţite de deplasarea rocilor şi de importante presiuni asupra lucrărilor miniere vecine. 

Deplasările se propagă în cele mai multe cazuri până la suprafaţa, punând în pericol construcţiile 

şi obiectivele ce se găsesc în zona lor de influenţă. 

 Mărimea zonei în care se resimt aceste fenomene la suprafaţă, precum şi mărimea 

deplasărilor, depind de o serie de factori, ca: natura şi grosimea rocilor situate deasupra spaţiului 

exploatat, grosimea stratului, viteza de avansare a abatajelor, existenţa faliilor şi a stratelor 

acvifere , morfologia suprafeţei etc. 

Zona în care se resimt aceste fenomene, este în 

general, mai mare decât proiecţia orizontală a 

golului creat prin exploatare (figura 14.1). 

 În această zonă, suprafaţa se deplasează rezultând 

aşa-numita cuvetă de deplasare. La stratele 

orizontale, mijlocul cuvetei corespunde 

aproximativ cu centrul golului creat prin 

exploatare. La stratele înclinate, cuveta se 

extinde înspre acoperişul stratului. 

Figura 14.1. Cuveta de deplasare la strate 
orizontale 

 
Cuveta se formează printr-o coborâre a terenului care creşte progresiv spre centru. În zona 

centrală, rocile sunt comprimate dinspre marginile cuvei spre centru, iar marginea cuvei sunt 

întinse, din care cauză, în această zonă apar fisuri şi rupturi (figura 14.2). 

Înclinarea lim  a planului ce uneşte limita cuvetei cu limita din aval a spaţiului de exploatat se 

numeşte unghiul limită din aval. Înclinarea r  a planului ce uneşte linia de rupturi cu limita din 

aval a spaţiului de exploatat se numeşte unghiul de rupere din aval. 

 

 

 

 

 B 

 B 

 A 
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În acelaşi mod se definesc unghiul limită lim  şi unghiul de rupere r , din amonte şi 

unghiurile lim  şi r , unghiuri limită, respectiv de rupere pe direcţie. În cazul stratelor orizontale 

lim lim lim     şi  r r r    . Cu valori intermediare între unghiurile limită şi de rupere se 

stabilesc unghiurile , ,   , ele fiind înclinările planelor (în aval, amorte şi pe direcţie) care 

unesc limita spaţiului exploatat cu zona din cuvetă în care mărimea deplasărilor nu depăşeşte 

anumite valori considerate periculoase pentru construcţiile de la suprafaţă.  

 Aceste unghiuri se numesc unghiuri de deplasare convenţionale şi mărimea lor împreună 

cu a unghiurilor limită şi de rupere se determină prin măsurători sistematice executate în staţii 

topografice amenajate anume în acest scop. 

Staţii de observaţie. Datorită diversităţii factorilor care influenţează modul de manifestare al 

fenomenelor de scufundare, mărimile caracteristice se determină prin observaţii de durată lungă 

pentru fiecare bazin în parte. Observaţiile constau din măsurarea deplasării unor repere plasate la 

suprafaţă pe direcţii alese în mod corespunzător, totalitatea acestor repere constituind staţia de 

observaţie. Reperele se plantează înainte de a începe exploatarea în zona respectivă. 

Distanţa dintre repere se alege de 5 – 20 m,  în funcţie de gradul de detaliere ce se 

propune pentru studiul deplasărilor şi de o serie de factori privind rezistenţa fizico-mecanică a 

rocilor, adâncimea şi viteza de avansare a abatajelor (figura 14. 3). 

 Deplasarea reperelor se urmăreşte prin măsurători speciale de planimetrie şi nivelment, 

obţinându-se variaţia poziţiei pe cele trei coordonate ( , , )x y z . Din interpretarea datelor se deduc 

unghiurile de deplasare care servesc la declinarea pilierilor de protecţie. 

 Pilieri de siguranţă. Pentru protecţia obiectivelor importante, de la suprafaţă, se lasă în 

zăcământ porţiuni neexploatate, numite pilieri de protecţie  sau de siguranţă (figura 14.4). 

 

         
   r 

lim 

      
   r 

lim 

 
 r 

    lim 

Figura14.2. Unghiul de deplasare 
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Obiectivul de protejat se încadrează într-un perimetru dreptunghiular , , ,a b c d , având una dintre 

laturi paralelă la direcţia, respectiv înclinarea stratului. În jurul acestui perimetru se lasă o zonă 

de siguranţă, numită bermă, de 10-20 m  lăţime. Noul contur , , ,A B C D , se numeşte perimetru 

de protecţie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Figura 14.3. Staţie de observaţie pentru deplasări 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 14.4. Pilieri de siguranţă 
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 De la laturile acestui perimetru se duc plane cu înclinarea   pentru latura din amontele 

pilierului  (avalul spaţiului exploatat),    pentru latura din aval şi   pentru laturile paralele cu 

înclinarea. 

 Intersecţia acestor plane cu planul stratului va delimita pilierul de siguranţă în strat: 1, 3, 
6,  2 respectiv 7, 8, 12,  11. Intersecţia se determină grafic după procedeul liniilor de acelaşi nivel 
arătat la problemele de geometrie minieră, pilierul reprezentându-se în plan şi secţiuni pe direcţia 
şi înclinarea stratului. Valoarea unghiurilor , ,    se ia după datele obţinute prin observaţii sau, 
în lipsa acestora, prin comparaţie cu zăcămintele asemănătoare în care aceste mărimi au fost 
determinate. 
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CAPITOLUL 15 
 

 URMĂRIREA COMPORTĂRII TERENURILOR ŞI A 
CONSTRUCŢIILOR SITUATE ÎN VECINĂTATEA 

EXPLOATĂRILOR MINIERE 
 

15.1. Introducere, contextul general, oportunitatea activităţii de urmărire a comportării 
terenurilor şi a construcţiilor situate în vecinătatea exploatărilor miniere 
15.1.1. Monitorizarea şi analiza deformaţiilor terenurilor şi a construcţiilor situate 
deasupra golurilor subterane. 150  ani de experienţă, de la metodele clasice la cele actuale. 
15.1.1.1.  INTRODUCERE 
 

Odată intrată în folosinţă, fiecare structură este supusă tiparelor evolutive de încărcări şi 
alte acţiuni. Adesea, intensitatea şi tipul de solicitare sunt foarte diferite de cele luate în calcul în 
timpul proiectării şi în multe cazuri pot fi necunoscute atât natura, cât şi dimensiunea lor. Suma 
acestor incertitudini create în timpul proiectării, construirii şi folosirii reprezintă o mare 
provocare pentru cei implicaţi şi responsabili de siguranţa, întreţinerea şi funcţionarea structurii. 
Inspecţia regulată poate reduce nivelul de nesiguranţă, dar totuşi prezintă încă limitări 
importante, aceasta fiind restricţionată la observarea suprafeţei structurii pe durata unor perioade 
scurte despărţite de perioade lungi de inactivitate. Monitorizarea stării structurale are ca scop 
furnizarea de informaţii mult mai solide despre starea reală a unei structuri, observarea evoluţiei 
ei şi detectarea apariţiei unor noi degradări. Monitorizarea e un nou instrument de siguranţă şi 
administrare,care completează ideal metodele tradiţionale, cum sunt inspecţia vizuală, metodele 
clasice de urmărire sau modelarea vizuală.  

Monitorizarea structurilor situate deasupra golurilor subterane provenite din exploatare 
este o preocupare mai veche a specialiştilor, dar monitorizarea în regim continuu are o istorie 
foarte recentă cu izvoare în special în Australia, Canada, Africa de Sud şi China (28).  
 
 15.1.1.2. CONSIDERAŢII GENERALE 
 

Monitorizarea şi analiza deformaţiilor terenurilor şi a construcţiilor situate deasupra 
golurilor subterane („subsidenţă” ca termen consacrat în literatura de specialitate) a început cu 
aproximativ 150 de ani în urmă în regiunile miniere din Europa Centrală. În prima jumătate a 
secolului XX, în Europa Centrală au fost aplicate diverse metode empirice de modelare şi 
previziune a deformaţiilor terenurilor şi a construcţiilor situate deasupra golurilor subterane. Deşi 
sunt încă folosite în multe părţi în lume, inclusiv câteva variante adaptate condiţiilor de minerit 
din America de Nord, aceste metode empirice sunt înlocuite prin modelare deterministă bazată 
pe metode numerice. Modelele de subsidenţă contribuie la dezvoltarea unor operaţii miniere mai 
sigure şi mai economice. Tehnicile noi de monitorizare contribuie la verificarea modelelor 
deterministe ale comportamentului rocilor în diverse condiţii geologice şi miniere. În Canada au 
fost aduse contribuţii importante la dezvoltarea noilor tehnici de monitorizare şi de modelare 
numerică şi previziune a deformaţiilor terenurilor şi a construcţiilor situate deasupra golurilor 
subterane, printre care realizarea unui sistem de monitorizare telemetrică, folosirea în pionierat a 
unui Sistem de Poziţionare Globală prin satelit, dezvoltarea unei metode numerice de modelare 
deterministă a deformaţiilor terenurilor şi a construcţiilor situate deasupra golurilor subterane în 
roci sfărâmicoase şi roci de sare (28).  
 Încă din anii 1860, în Germania şi alte ţări europene, au apărut numeroase publicaţii 
ştiinţifice referitoare la deplasarea terenului din regiunile miniere şi formularea matematică a 
previziunii deformaţiilor terenurilor şi a construcţiilor situate deasupra golurilor subterane. 
Majoritatea teoriilor de previziune au fost realizate de către ingineri topografi minieri care aveau 
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acces la datele topografice de monitorizare. Această tradiţie continuă, iar în prezent, Societatea 
Internaţională de Ridicări Miniere (International Society for Mine Surveying – ISM), prin 
Comisia 4 axată pe subsidenţă, este cel mai important organism internaţional ce se ocupă cu 
probleme de acest gen. De asemenea 14 ţări au înfiinţat ISM în 1976, în Leoben, Austria, 
Societatea Internaţională pentru Mecanica Rocilor (International Society for Rock Mechanics – 
ISRM). Asociaţia Internaţională a Ştiinţelor Hidrologice (International Association of 
Hydrological Science – IAHS), şi Comisia 6 a Federaţiei Internaţionale a Inginerilor Topografi 
(International Federation of Surveyors – FIG) sunt alte două organisme internaţionale implicate 
în studii de subsidenţă. Aceasta sugerează că un secol şi jumătate de cercetări şi dezvoltări nu a 
fost suficient pentru a rezolva toate problemele de modelare şi previziune a deformaţiilor 
terenurilor şi a construcţiilor situate deasupra golurilor subterane. Pe de altă parte, în ultimii 
cincizeci de ani, responsabilii multor exploatări miniere au realizat că noile tehnici de 
monitorizare şi modelare numerică sofisticată a deformaţiilor terenurilor şi a construcţiilor 
situate deasupra golurilor subterane sunt utile, nu doar pentru situaţii de responsabilitate legală 
sau control de mediu, ci, permit mai buna înţelegere a mecanismelor de deformare a straturilor 
de rocă, ducând la dezvoltarea unor metode de exploatare mai sigure şi mai economice.  
 Până la începutul anilor 1960, metodele de monitorizare şi previziune a deformaţiilor 
terenurilor şi a construcţiilor situate deasupra golurilor subterane erau aproximative, deci aproape 
100 de ani evoluţia cercetărilor din domeniu a fost lentă. Către sfârşitul anilor 1960 au fost aduse 
importante îmbunătăţiri care continuă şi în prezent, prezenta lucrare circumscriându-se acestui 
demers. 
 
15.1.1.3. REPERE IMPORTANTE ALE CERCETĂRILOR DIN DOMENIU 
 
a. Un secol de observare a deformaţiilor terenurilor şi a construcţiilor situate deasupra 
golurilor subterane în Cape Brenton, Nova Scoţia 
 
 În secolul al XIX-lea, exploatarea subterană a cărbunelui s-a dezvoltat în unele părţi din 
regiunile carbonifere din Nova Scoţia, mai ales în Cape Breton (28). În regiunile dezvoltate, 
subsidenţa minieră a cauzat distrugerea construcţiilor de la suprafaţă, şi pe măsură ce au început 
să apară cererile de despăgubire pentru pagubele determinate de subsidenţa minieră, companiile 
au început să efectueze măsurători şi să ţină evidenţa deteriorărilor de la suprafaţă. În Cape 
Breton, acest lucru a devenit o rutină de-a lungul secolului XX. De exemplu, în Glace Bay, oraş 
sub care au fost executate lucrări în 4 straturi de cărbune, majoritatea caselor şi clădirilor au fost 
monitorizate regulat. De fapt, era ceva obişnuit ca la fiecare casă, pe o ţiglă mai joasă, să fie 
marcat un aşa numit reper “labă de gâscă”. Majoritatea acestor date s-au pierdut de atunci în 
timp, iar articolele tehnice nu au fost găsite. Cu toate acestea, s-a păstrat un exemplu de 
monitorizare de rutină a deformaţiilor terenurilor şi a construcţiilor situate deasupra golurilor 
subterane. Figura 1.1 prezintă o linie de ridicare de-a lungul West Main Street din Glace Bay, de 
la Wallace Road la Nolans Lane. Se compară subsidenţa dintre 1904-1916 cu observaţiile din 
1949 şi cu o estimare mai recentă a deformaţiilor terenurilor şi a construcţiilor situate deasupra 
golurilor subterane (28). 
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Figuta 15.1. Subsidenţa în Glace Bay, N.S., 1904-1949 (SURSA: A.Chrzanowski, 100 Years of 
Ground Subsidence Studies) 

 
b.  Dezvoltarea şi aplicarea unui sistem de monitorizare prin telemetrie 
 

 La începutul anilor 1970, compania minieră canadiană CANMET (28) a iniţiat un proiect 
pentru dezvoltarea unor sisteme de monitorizare automate cu achiziţia prin telemetrie a datelor, 
ce  puteau fi folosite pe durata întregului an, în condiţii climatice dificile şi teren accidentat, cum 
este cel al unor mine din vestul Canadei. Operaţiile miniere subterane ale B.C. Coal situate lângă 
oraşul Sparwook din sudestul Columbiei Britanice, au fost alese pentru testarea noilor sisteme de 
monitorizare. Primele efecte ale deformaţiilor terenurilor şi a construcţiilor situate deasupra 
golurilor subterane în regiune au fost observate în toamna lui 1975. Pe vremea aceea pentru 
monitorizarea deplasării terenului se foloseau doar metode geodezice convenţionale cu 
măsurarea unghiului şi distanţei sau clasicele măsurători de nivelment. Între 1975 şi 1978, 
CANMET a încercat să dezvolte un sistem de monitorizare continuă, bazat pe un senzor de 
deformare lung de 33 m cu achiziţionarea datelor prin telemetrie alimentat de fotocelule solare. 
Cu toate acestea, primul sistem de telemetrie în care achiziţionarea datelor se face continuu a fost 
realizat abia în 1980 în cooperare cu UNB, folosind inclinometre electronice (servo-
accelerometre biaxiale) ca senzori pentru deplasarea terenului. Sistemul de telemetrie cu cinci 
unităţi secundare a fost folosit împreună cu ridicări geodezice convenţionale (folosind staţia 
totală AGA 700 şi 15 prisme montate permanent) şi ridicări de fotogrammetrie aeriană pentru o 
monitorizare integrată a deformărilor deasupra unuia dintre panourile de extracţie. Monitorizarea 
integrată a început chiar înainte de începerea extracţiei şi a continuat până în 1983. Extracţia 
panoului între 1980 - 1981 a determinat deplasări ale terenului de până la 2,5 m, cu surpări ale 
suprafeţei în vecinătatea aflorimentului de cărbune şi crăpături lungi pe direcţia nord - sud, în 
vecinătatea crestei muntoase (figura 15.2). Măsurătorile geodezice, fotogrammetrice şi de 
inclinometrie au fost folosite într-o analiză simultană a deformării pantei, prin aplicarea Metodei 
Generalizate de Analiză a Deformării a UNB, menţionate anterior. A fost obţinut un model final 
al deformării prin aproximare pătratică minimă a modelelor de deformare alese şi testare 
statistică. Modelul obţinut a fost comparat printr-o analiză de element finit elastic non - liniar 2D 
folosind o variantă anterioară a metodei S-C. Analiza elementului finit a fost realizată în special 
pentru a confirma existenţa faliei suspectate. 
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Figura 15.2. Înregistrarea schimbărilor de înclinaţia ale pantei, 1980-1982 (SURSA: 
A.Chrzanowski, 100 Years of Ground Subsidence Studies) 

 
c. Studiul deformaţiilor terenurilor şi a construcţiilor situate deasupra golurilor subterane 
în minele de potasiu din New Brunswick. Rezultatele monitorizarii 
 
 Minele de potasiu din New Brunswick, Potacan şi PCS au început câteva programe de 
monitorizare sistematică, în 1986 şi în 1989. Iniţial, în ambele mine monitorizarea cuprindea 
doar nivelment cu precizie de ordinul întâi (28). În 1993, s-a adăugat GPS la schema de 
monitorizare în ambele mine, în combinaţie cu staţii totale electronice de înaltă precizie (Leica 
TC2002) pentru a monitoriza şi deplasările orizontale. Atât deplasările verticale, cât şi cele 
orizontale, se puteau detecta cu o precizie de ±5 mm, cu un grad de încredere de 95%. În 1997, 
ambele mine s-au extins pe o suprafaţă aproximativ egală, în jur de 5,5 km x 1,2 km şi continuau 
să se extindă. Tabelul 15.1 prezintă rezultatele monitorizării. 

 
Tabelul 15.1. Rezultatele monitorizării (SURSA: A.Chrzanowski, 100 Years of Ground Subsidence 

Studies) 
 

 Mina PCS, 1989-1996 Potacan, 1986-1996 

Subsidenţa maximă 127 mm 556 mm 

Rata maximă de subsidenţă 20 mm/an 124 mm/an 

Rata maximă a deplasărilor orizontale 20 mm/an 60 mm/an 
  
La mina PCS, subsidenţa a fost aproape liniară în timp. Metoda S-C a fost aplicată pe un model 
bidimensional al deformaţiilor terenurilor şi a construcţiilor situate deasupra golurilor subterane, 
de-a lungul unei secţiuni transversale alese a minelor. S-au efectuat două analize. Prima, un 
model de previziune global a fost dezvoltat pentru a analiza subsidenţa finală totală aşteptată să 
fie produsă de activitatea minieră până în 1995. A doua analiză a fost realizată pentru a deriva 
modelul de subsidenţă cel mai potrivit pentru subsidenţa observată între 1987 şi 1995 la mina 
Potacan şi între 1989 şi 1995 la mina PCS. Rezultatele deformaţiilor terenurilor şi a 
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construcţiilor situate deasupra golurilor subterane previzionate sunt prezentate în tabelul 1.2. S-a 
obţinut o concordanţă bună cu subsidenţa observată între 1986-1995 în cazul ambelor mine (28). 
 
Tabelul 15.2. Subsidenţa previzionată (SURSA: A.Chrzanowski, 100 Years of Ground Subsidence 

Studies) 
 

 Potacan PCS 

Timpul până la atingerea deformaţiilor terenurilor şi a 
construcţiilor situate deasupra golurilor subterane maxime 

40-50 ani 12-15 ani 

Subsidenţa maximă previzionată 1,6 m 0,35 m 
Deplasările orizontale maxime 0,7 m 0,14 m 

Rata maximă a deplasărilor orizontale 20 mm/an 7 mm/an 
 
15.1.2. Analiza stabilităţii formaţiunilor din jurul golurilor formate prin exploatare 
15.1.2.1. Generalităţi 
 

Exploatările miniere subterane pot cauza efecte negative asupra suprafeţei, implicit a 
construcţiilor situate în zonă. Astfel, pot apare fenomene nedorite, nefavorabile la nivelul 
structurilor, fiind necesare măsuri de protejare a construcţiilor şi a populaţiei. Pentru a preveni 
acest fapt trebuie determinate proprietăţile fizico-mecanice şi elastice ale rocilor care au stat la 
baza clasificării stabilităţii rocilor din zăcământ. 

Pentru prognozarea extinderii mişcării rocilor în jurul excavaţiilor subterane se cunosc 
mai multe metode, cum ar fi: 

* modele fizice; 
* elaborarea unor relaţii analitice pe baza urmăririlor topografice în timp în condiţii geo-

miniere asemănătoare; 
* modele matematice. 
 

15.1.2.2. Analiza fenomenelor de mişcare în jurul golurilor miniere  subterane 
 

Prognozarea mişcării rocilor în jurul golurilor subterane prin metodologia grafo-analitica 
pleacă de la următoarele ipoteze (2), (6), (22), (81): 

A. În jurul golurilor subterane în cazul în care sunt îndeplinite condiţiile de surpare în 
funcţie de amplitudinea mişcărilor, se formează trei zone: 

- zona I (a mişcărilor reduse); 
- zona II (a mişcărilor intense); 
- zona III (zona de surpare); 
În zona de gradul I, mişcările sunt de ordinul milimetrilor şi zecilor de milimetri, ele 

neavând efect hotărâtor asupra lucrărilor miniere subterane. 

 În zona de gradul II, mişcările sunt de ordinul a zeci de centimetri, care contribuie la 
distrugerea susţinerilor, a lucrărilor miniere, apariţia denivelărilor importante la suprafaţă (de 
ordinul zecilor de centimetri). Efectele mişcărilor dispar odată cu dispariţia cauzei, respectiv 
mişcările se atenuează până la dispariţie, în zonele respective fiind posibilă reluarea activităţii. 

În zona de surpare cu gradul III, care se situează în imediata vecinătate a golului creat, se 
produce distrugerea lucrărilor miniere şi a corpurilor de minereu, recuperarea ulterioară al acestora 
fiind imposibilă. La suprafaţă vor apărea gropi, respectiv hornuri de surpare cu adâncimi variabile, 
o astfel de situaţie făcând obiectul primului studiu de caz. 

B. În orice secţiune transversală extinderea zonelor de mişcare este delimitată de: 
- o parabolă (deasupra golului creat); 
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- o semielipsă (în pereţii golului). 
Având în vedere modul greoi de determinare a extinderii zonelor de mişcare în pereţi 

pentru uşurarea calculelor, acestea au fost asimilate cu o dreaptă în secţiunea transversală 
(respectiv un plan în spaţiu). 

C. În cazurile în care există diferenţe mari între rezistenţa corpului de minereu şi rocile 
înconjurătoare, mişcările se extind spre zonele mai slabe. 

D. Înclinarea planului de delimitare a zonei de surpare de zona mişcărilor intense este 
determinată de unghiul limită de surpabilitate (*) care nu poate fi mai mic decât unghiul minim 
de surpabilitate () obţinut prin calcularea materialului necesar pentru umplerea golului, sau 
unghiul de delimitare a zonei mişcărilor intense (‘). 

E. Extinderea maximă pe orizontală a zonei de surpare este la limita superioară a golului 
creat, iar a zonei mişcărilor intense este la limita superioară a zonei de surpare. 

 

 
Figura 15.3. Zonele de mişcare (SURSA, (22) Gh.Chindriş. Contribuţii privind exploatarea 

raţională şi eficientă a zăcământului de minereuri de tip Cacova Ierii, teză de doctorat, 

UPET, 2002) 

15.1.2.3 Factorii de influenţă 
 
În general factorii care influenţează evoluţia mişcării rocilor se pot împărţi în două grupe 

mari: 
- factori naturali; 
- factori legaţi de activitatea în exploatare.  

Factorii naturali se referă atât la zăcământ cât şi la rocile înconjurătoare. 
Cei cu referire la zăcământ sunt: 

 forma şi poziţia în spaţiu a zăcământului; 
 distanţa dintre  zăcământ şi suprafaţă; 
 dimensiunile golurilor subterane; 
 proprietăţile fizico-mecanice şi reologice ale rocilor acoperitoare; 
 tectonica şi microtectonica aceloraşi formaţiuni; 
 condiţiile hidro-geologice; 
 procedeul de realizare a excavaţiilor; 
 diferenţa de nivel dintre suprafaţă şi excavaţiile subterane; 
 grosimea zăcământului; 
 înălţimea zonei mineralizate; 
 înclinarea zăcământului; 
 natura contactului dintre  zăcământ şi rocile înconjurătoare. 
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Principalele categorii de solicitări şi deplasările (deformaţiile) corespunzătoare ale rocilor 
supuse unui astfel de proces sunt de tipul comprimare - contracţie, întindere - alungire, forfecare - 
alunecare şi încovoiere. 

Forma de prezentare a zăcământului influenţează mecanismul de formare a zonelor de 
influenţă şi implicit şi aria şi forma de extindere a acestora (la zăcămintele filoniene surparea în 
majoritatea cazurilor porneşte din pereţi, rocile înconjurătoare fiind supuse la forfecare; la cele 
lenticulare orizontale sau cu înclinări mici surparea porneşte din tavan rocile înconjurătoare fiind 
supuse la încovoiere, surpările din pereţi având o importanţă mai redusă; în cazul stocurilor 
extinderea pe direcţională poate avea aceeaşi importanţă ca şi extinderea pe transversală etc.). 

Natura contactului dintre zăcământ şi rocile înconjurătoare poate influenţa decisiv 
direcţia zonei de surpare (în cazul când există un contact net care separă zone cu caracteristici 
mult diferite). 

Condiţiile hidro-geologice existente pot influenţa transformările ulterioare a rocilor. 
Dimensiunile golului creat în urma exploatării este unul dintre  cei mai importanţi factori, 

având o directă influenţă asupra extinderii mişcărilor. Influenţa golului asupra mişcării rocilor 
înconjurătoare este în strânsă legătură cu metoda de exploatare aplicată, deoarece evoluţia 
acestuia şi volumul final depinde de metoda de exploatare aplicată.  

În cazul aplicării metodelor de exploatare cu rambleerea golului creat, volumul final al 
golurilor este cauzat de: 

- neumplerea totală a golului; 
- tasarea primară a rambleului; 
- tasarea secundară a rambleului.  

15.1.2.4.  Caracterul deplasării şi deformării masivului de roci şi a suprafeţei terenului 
 S-a stabilit că aria suprafeţei de la zi, atinsă de efectele scufundării, ca urmare a 
exploatării subterane a zăcămintelor, în cazuri normale este mai mare decât aria suprafeţei 
subterane a golului căruia aproximativ i se suprapune (2), (6), (22), (81), (figura 15.4). 

  Forţele din interiorul rocilor constituie, atât timp cât rămân nederanjate , un potenţial in 
echilibru. Când s-a creat un gol în zăcăminte forţele devin cinetice, iar acţiunile se transmit prin 
presiune, acoperişului și pereţilor golului. Procesul de mişcare al rocilor începe de regulă cu 
încovoierea formaţiunilor aflate deasupra abatajului şi este însoţit de obicei de prăbuşiri ale 
acoperişului. În continuare, procesul evoluează prin desprinderea succesivă a formaţiunilor 
interioare de cele superioare şi prin încovoierea lor după normala la stratificaţie, asemănător 
grinzilor sau plăcilor încastrate pe contur. În funcţie de gradul de deranjare a rocilor de deasupra 
spaţiului exploatat se disting trei zone (figura 15.5.) : 

 

 

 

 

 

 

Figura 15.4. Raportul dintre aria scufundată şi aria suprafeţei subterane exploatate (22) 
 

De prăbuşire (1) – zona surpărilor neregulate; deasupra zonei exploatate va apărea o zonă 
puternic frământată. Înalţimea zonei de prăbuşire Hp –variază în funcţie de natura rocilor. 
Valoarea aproximativă acestei înalţimi este dată de: 5gv ≤ Hp ≤ 15gv, în care gv – înalţimea zonei 

Aria subterană 
exploatată 

Suprafaţa de la zi 
scufundată 
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exploatate. Dacă zona acoperitoare are înalţimea mai mică decât înalţimea zonei de prăbuşire 
atunci la suprafaţă apar rupturi. În cazul dirijării presiunii, printr-o rambeliere corectă nu vor 
apărea rupturi la suprafaţă. 
De încovoiere cu pierderea continuităţii datorită fisurării sau de crăpături (2) – zona 
surpărilor regulate; apare deasupra zonei de prăbuşire. Înalţimea zonei de crăpături Hc – este 
cuprinsă în intervalul : 15gv ≤ Hc ≤ 50gv. În cazul în care, faţă de suprafaţă, zona exploatată se 
găseşte la o adâncime cuprinsă în zona de crăpături, atunci la nivelul suprafeţei vor apărea 
crăpături şi rupturi. 
De încovoiere lină sau de tranziţie (3) – zona încovoierii stratelor sterile după stratificaţie. În această 
zonă cu înalţimea Ht nu există rupturi. La suprafaţă se vor produce scufundări line ale suprafeţei. 
Instabilitatea rocilor va influenţa această zonă, iar deformaţia se va produce dacă: Ht ≥ 50gv. 
 

 

 

 

 

Figura 15.5. Modul de deplasare şi de formare a masivului de roci sub influenţa explatării 
subterane (22) 

15.1.2.5.  Criterii de stabilitate a rocilor 
 

Realizarea unei excavaţii subterane în masivul de rocă are ca efect o redistribuire a stării 
naturale de tensiune. Dacă rocile din jurul lucrărilor miniere au o rezistenţă suficient de mare 
pentru a prelua tensiunile nou create, atunci nu se vor produce fisuri şi fracturi importante, rocile 
nu îşi modifică capacitatea portantă, iar excavaţiile nu vor avea nevoie de susţinere, fiind stabile. 
Stabilitatea poate fi realizată în diferite moduri, condiţionată de influenţa reciprocă a unui număr 
foarte mare de factori naturali şi tehnici. 

Deoarece este dificil să se realizeze o corelare globală a tuturor factorilor de influenţă 
asupra stabilităţii, literatura de specialitate oferă o serie de criterii de stabilitate, care iau în 
considerare o parte din factorii de influenţă (22).  

Criteriul de stabilitate "n" 
Stabilitatea rocilor conform acestui criteriu se estimează în funcţie de caracteristicile 

geomecanice ale rocilor printr-un coeficient n dat de relaţia: 

21 KKH
K

n
a

rc








, în care:                                                                                  (15.1) 

H – este adâncimea de amplasare a lucrării miniere; 
a – gerutatea specifică aparentă; 
rc – rezistenţa la compresiune monoaxială; 
 - coeficientul funcţie de gradul de fisurare; 
 - coeficientul de rezistenţă de lungă durată; 
K – coeficient de influenţă a umidităţii; 
K1 – coeficient de concentrare a tensiunilor; 
K2 – coeficient de influenţă a abatajelor; 
u – deplasarea rocilor. 
Încadrarea rocilor într-o clasă de stabilitate conform criteriului ,,n’’ se face în 

conformitate cu tabelul 15.3 (22). 
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Tabelul 15.3- Încadrarea rocilor în clase de stabilitate funcţie de criteriul de stabilitate ,, n’’ 
Coeficientul de 

stabilitate, n 
Clasa de 

stabilitate Aprecierea  stabilităţii  lucrării  miniere 

> 1 I Lucrarea minieră este stabilă.  
Deplasarea rocilor u < 50 mm. 

0,7 < n < 1 II Stabilitate medie, 
Deplasarea rocilor 50 < u < 100 mm. 

0,35 < n < 0,70 III Lucrarea devine instabilă, 
Deplasarea rocilor 100 < u < 410 mm. 

0,25 < n < 0,35 IV Grad avansat de instabilitate, 
Deplasarea rocilor 410 < u < 600 mm. 

n < 0,25 V Lucrare total instabilă, deformarea sub formă de curgere 
vâsco-plastică. 

Criteriul de stabilitate "i" 
Conform acestui criteriu, evaluarea stabilităţii se face în funcţie de caracteristicile 

geomecanice ale rocilor şi de modul de deformare a acestora, redat în tabelul 1.4 (22). 
Acest criteriu este redat de expresia: 

rc

a H
i



 
 .                                                                                                    (15.2) 

Tabelul 15.4.- Aprecierea stabilităţii după criteriul de stabilitate  “i’’ 

Coeficient de 
stabilitate, i 

Clasa de 
stabilitate 

Condiţiile 
geomecanice în 
care se execută 

lucrarea minieră 

Deplasarea 
rocilor de pe 

contur, u 
[mm] 

Portanţa necesară a 
susţinerii, Ps 

[MPa] 

< 0,2 I foarte uşoare 0 0 
0,2 - 0,25 II uşoare < 50 0,03 - 0,05 
0,25 - 0,3 III medii 50 – 200 0,1 - 0,15 
0,3 - 0,6 IV grele 200 – 500 0,25 - 0,4 

> 0,6 V foarte grele > 500 > 0,4 
 
Criteriul de stabilitate "S" 
Aprecierea stabilităţii conform acestui criteriu se face în funcţie de caracteristicile de 

legătură create în timp de fenomenele geologo-tectonice şi de caracteristicile geomecanice ale 
rocilor. Criteriul de stabilitate S este redat analitic prin expresia: 

KKKK
KKK

fS
AtN

wrM




 , în care:                                                                              (15.3) 

f – coeficientul de tărie al rocilor; 
KM – coeficient funcţie de gradul de fisuraţie al rocilor; 
KN – coeficient funcţie de numărul sistemelor de fisuri; 
KR – coeficient funcţie de forma pereţilor lucrărilor miniere; 

 KW – coeficient funcţie de umiditatea rocilor; 
KA – coeficient funcţie de cimentul de legătură depus pe fisuri; 
Kt – coeficient funcţie de gradul de deschidere a fisurilor; 
K - coeficient funcţie de unghiul  format de direcţia lucrărilor miniere şi direcţia 

fisurilor. 
În funcţie de criteriul de stabilitate S, rocile se grupează în mai multe clase redat în 

tabelul 15.5 (22). 
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Tabelul 15.5. - Aprecierea stabilităţii după criteriul S 
Valoarea indicelui de 

stabilitate, S Clasa de stabilitate a rocilor Gradul de stabilitate al lucrării 
miniere 

> 70 I complet stabile 
5 – 70 II Stabile 
1 – 5 III stabilitate medie 

0,05 – 1 IV Instabile 
< 0,05 V foarte instabile 

 
Criteriul de stabilitate "m" 
Acest criteriu de prognozare, propus de V. I. ISSACSON, arată că rocile de pe conturul 

lucrării miniere îşi pierd stabilitatea atunci când distanţa m dintre suprafeţele de slăbire 
structurală este suficient de mică şi satisface inegalitatea: 

rt

rcam



  21                                                                                           (15.4) 

în care: 1 - este coeficient funcţie de tipul suprafeţelor de slăbire structurală şi de rezistenţa de 
rupere la compresiune a rocii. Valorile acestui coeficient sunt redate în tabelul 15.6 (22). 

Tabelul  15.6 - Valorile coeficientului 1 funcţie de adâncime şi de rezistenţa de rupere la 
compresiune monoaxială 

Adâncimea de 
la suprafaţă 

H, 
[m] 

Rezistenţa de rupere la compresiune monoaxială, 
σrc [MPa] 

10 20 30 40 50 60 
Valoarea coeficientului η1 

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 lucrărilor miniere se poate face şi în 
funcţie de perioada de timp cât rocile se autosusțin, fără a fi necesară montarea unei susţineri. 
Încadrarea rocilor într-o clasă de stabilitate, conform acestui criteriu, se face conform 
tabelului 15.7 (22). 

Tabelul 15.7.  - Aprecierea stabilităţii după criteriul de stabilitate ,, t’’ 
Durata cât 

rocile dezvelite 
se autosusţin 

Clasa  
De 

stabilitate 

Grad de stabilitate 
a lucrărilor 

miniere 

Caracterul sfărâmării rocilor din jurul 
lucrărilor miniere 

nelimitată I foarte stabile lipseşte 

6 luni II stabile aruncări de bucăţi de rocă de pe conturul 
lucrării miniere 

0,5 luni III stabilitate medie sfărâmări locale şi aruncări de rocă până la 
adâncimi de 1 m 

24 ore IV instabile sfărâmarea rocilor se extinde pe adâncimi 
mai mari de 1 m 

0 V foarte instabile trecerea în mişcare a unor volume 
considerabile de roci 
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Criteriul de stabilitate R. Q. D. indică destinaţia calitativă a rocilor şi se poate stabili cu 

relaţiile: 

100.. 1 



L

l
DRQ

n

i
i

                                                                                                         (15.5) 

 în care: li reprezintă suma lungimilor carotelor cu o lungime mai mare de 10 cm; 
L - lungimea totală a tronsonului forat; n - numărul de fisuri pe metru cub de rocă. 
Încadrarea rocilor într-o clasă de stabilitate se face conform tabelului 15.8 (22). 

 
Tabelul 15.8. - Stabilitatea rocilor în funcţie de criteriul R.Q.D. 
R.Q.D. Gradul de fisurare Calitatea rocii Gradul de stabilitate a rocilor 
90 - 100 nefisurată foarte bună Foarte stabile 
75 - 90 Fisurare moderată Bună stabile 
50 - 75 Fisurată Satisfăcătoare stabilitate mică-medie 
25 - 50 puternic fisurată Slabă instabile 
0 - 25 Dezagregată foarte slabă Foarte instabile 

 
 Implicarea activităţii de monitorizare în contextul general al activităţii miniere de la 
prospectarea geologică la calculul deformaţiilor prevăzute, respectiv înregistrarea şi compararea 
celor reale, este ilustrat în figura 1.6., unde se prezintă raportul dintre operaţiile implicate în 
monitorizarea  controlului evoluţiei straturilor în predicţia subsidenţei miniere.  
 Imaginea subliniază faptul că activitatea de monitorizare a efectului exploatării miniere 
asupra suprafeţei se circumscrie cunoaşterii unor fenomene predicţionate şi nu este o activitate 
de sine stătătoare. Utilitatea acestei activităţi este cu atât mai mare cu cât rezultatele pot servi la 
analiza modelelor de deformate prevăzute în faza de proiectare a exploatării. 

 
15.1.3. Legislaţia din domeniu, reglementări tehnice româneşti în vigoare privind 
urmărirea comportării construcţiilor 
15.1.3.1.  Legislaţia de bază  
 
 Legislaţia de bază din domeniu este dată de următoarele prevederi legale: 

 Legea 10/1995 Legea privind calitatea în construcţii, 
 Normativ privind comportarea în timp a construcţiilor, indicativ P 130-1999  

Particularizată pentru domeniul construcţiilor miniere este prin actul normativ: 
 CD 15686 Norme departamentale pentru urmărirea comportării în timp a construcţiilor 

specifice industriei miniere. 
 
15.1.4. Urmărirea comportării în timp a construcţiilor 
15.1.4.1. Noţiuni generale 
 
 Sub acţiunea forţelor de greutate a clădirii, din cauza schimbării umidităţii şi temperaturii 
solului terenului de fundaţie, cât şi din alte cauze are loc deplasarea particulelor solului. Ca 
rezultat, terenul de fundaţie al construcţiilor se tasează (compactarea solului fără schimbarea 
structurii), se umflă, se aşează (coborârea straturilor de sol în locurile goale ale rocilor) şi se 
deplasează în direcţia orizontală (alunecă). Corespunzător au loc deplasări ale fundaţiilor şi 
părţilor terestre ale clădirilor. 
Deplasările construcţiilor pot fi în plan şi pe verticală. Deplasările construcţiilor pe verticală se 
numesc tasări, iar în plan alunecări. Dacă deplasările diferitor puncte ale construcţiilor sunt egale 
după mărime şi direcţie, ele se numesc uniforme, în caz contrar - neuniforme. Deplasările 
neuniforme ale punctelor duc la schimbarea formei şi dimensiunilor construcţiei, deci la 
deformarea lor. Experienţa a arătat, că toate clădirile şi construcţiile sunt supuse deplasărilor şi 
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deformărilor. Provoacă deformaţii şi sarcinile variabile, ce acţionează asupra, construcţiilor.
În scopul preîntâmpinării din timp a accidentelor şi studierii mai detailate a cauzelor calităţii 
nesatisfăcătoare a construcţiilor, se efectuează observaţii sistematice asupra deformaţiilor şi 
deplasărilor construcţiilor. Pentru atingerea acestui scop în structurile construcţiilor se 
amplasează aparate şi instalaţii speciale pentru înregistrarea tensiunilor şi deplasărilor reciproce 
ale punctelor construcţiilor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15.6.  Raportul dintre operaţiile implicate în monitorizarea  controlului evoluţiei straturilor 

şi în predicţia subsidenţei miniere 
 
15.1.4.2. Clasificarea deplasărilor şi deformaţiilor construcţiilor 
 

 Deplasarea reprezintă schimbarea poziţiei unui punct al construcţiei supusă 
solicitărilor. 

 Deformaţia reprezintă schimbarea distanţei relative dintre punctele construcţiei 
supusă solicitărilor.  

 Măsurarea deplasărilor şi deformaţiilor construcţiilor poate avea un caracter relativ sau 
un caracter absolut.  

 Caracterul relativ al măsurătorilor corespunde situaţiei când se măsoară apropierea sau 
depărtarea a două sau mai multe puncte ale construcţiei supusă observaţiei.  
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 Caracterul absolut al măsurătorilor corespunde situaţiei când deplasările punctelor 
construcţiei se măsoară în raport cu o serie de repere fixe, amplasate în afara zonei de 
influenţă a deformaţiilor construcţiei şi terenului de fundare, formând aşa numitul sistem 
general de referinţă.  

O construcţie supusă unui regim de solicitare determinat de condiţiile sale funcţionale, poate 
suferi deplasări şi deformaţii: 

a. liniare,  
b. unghiulare, şi 
c. specifice. 
a. Deplasările şi deformaţiile liniare 
 Tasările sunt deplasările pe verticală, în jos, a terenului de sub construcţia 

urmărită şi odată cu acesta a fundaţiilor ca element structural.  Această categorie 
de deformaţii nu este însoţită de o modificare radicală a structurii terenului. 

 Lăsările de teren – aceste deformaţii au caracter de prăbuşire şi sunt provocate de 
modificarea radicală a structurii terenului.  

 Bombările sau ridicările, care reprezintă deplasări pe verticală în sus ale 
fundaţiilor construcţiilor sau ale fundului gropii săpate pentru fundaţia unei 
construcţii, ca urmare a modificării echilibrului presiunilor în structura terenului 
de fundare. 

 Săgeţile unor elemente de construcţii ca: grinzi, stâlpi, plăci, supuse unor 
încărcări verticale sau orizontale care provoacă încovoierea acestora, axa mediană 
a pieselor respective îndepărtându-se în zona centrală faţă de poziţia iniţială cu o 
valoare maximă denumită săgeată. 

 Înclinările se datoresc tasărilor inegale fără violarea integrităţii construcţiilor şi a 
elementelor geometrice componente ale acestora. În practică se cunoaşte o 
înclinare a construcţiei şi o înclinare a fundaţiei. Înclinarea construcţiei se 
caracterizează prin deviaţia axului ei de la linia verticală şi se exprimă prin 
valoarea liniară, unghiulară sau relativă. Înclinarea fundaţiei reprezintă deviaţia 
suprafeţei plane a tălpii acesteia de la orizont şi se exprimă printr-o mărime liniară 
sau relativă. 

 Denivelările construcţiilor măsurate prin diferenţele maxime ale tasărilor 
neuniforme a câte două reazăme vecine raportate la distanţa dintre ele. 

 Crăpăturile şi fisurile care reprezintă rupturi în plane sau în părţi separate ale 
construcţiei, ca urmare a tasărilor neuniforme şi apariţiei tensiunilor suplimentare. 

 Deplasările pe orizontală ale unor elemente ale construcţiei sau în ansamblul ei, 
datorită cel mai adesea unor forţe orizontale (împingerea pământului, împingerea 
apei) sau modificării echilibrului terenului de fundare a construcţiei.  

Deformaţia cea mai frecventă a construcţiilor este tasarea. 
 Tasarea   uniformă  nu   influenţează   asupra   stabilităţii   şi rigidităţii construcţiilor, dar 

atunci când aceste valori sunt importante adică depăşesc tasarea finală totală, calculată la 
proiectarea sau tasarea la un anumit timp, pot să provoace complicaţii la exploatarea 
construcţiei şi să contribuie la apariţia altor deformaţii.  

 Tasările neuniforme sunt mai periculoase decât cele uniforme şi au repercursiuni 
importante asupra integrităţii şi stabilităţii construcţiei. 

b. Deplasările şi deformaţiile unghiulare. 
  Deplasările şi deformaţiile unghiulare sunt rotirile elementelor de fundaţie ale 
construcţiilor (radiere, blocuri de fundaţie etc), datorită acţiunii solicitărilor şi modificării 
echilibrului terenului de fundare. Aceste rotiri pot avea loc în plan orizontal (răsuciri ale 
construcţiei) sau în plan vertical (înclinări ale construcţiei). 
Determinarea mărimii acestor rotiri se face cu instrumente, aparate şi dispozitive având o 
precizie corespunzătoare amplitudinii probabile ale acestora şi pot da două categorii de date: 

 Mărimi liniare al căror raport permite determinarea tangentei unghiului de rotire; 
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 Mărimi unghiulare care exprimă unghiul de rotire al elementului de construcţie observat. 
 

c. Deformaţiile specifice. 
 Deformaţiile specifice sunt alungirile sau scurtările unui element de construcţie (piesă de 
beton armat, bară metalică etc.) sub efectul tensionării sau comprimării elementului respectiv. 

  
15.2. Concluzii generale privind monitorizarea fenomenelor de subsidenţă 

 

 Fenomenele de subsidenţă în cazul zăcămintelor de minereuri pot conduce la apariţia 
bruscă prin surpare a unor “hornuri”, respectiv transmiterea golului la suprafaţa terenului. 
Fenomenul de deplasare şi deformare al suprafeţei terenului, continuă să prezinte un larg interes 
prin implicaţiile sale în problemele de protecţie a mediului şi de protecţie a construcţiilor 
existente la suprafaţă. Cercetările efectuate în acest sens au dus la concluzia că în urma 
observaţiilor efectuate în zonele afectate de exploatările subterane se pot realiza prognoze pe 
termen scurt, mediu şi lung cu privire la fenomenul analizat.  
 Studiile teoretice, dar şi realitatea practică relevă faptul, că aplicarea metodelor topo-geodezice 
la urmărirea fenomenului de mişcare a suprafeţei în zonele miniere se realizează prin interdependenţa 
mai multor domenii ale măsurătorilor terestre, cât şi prin legătura acestora cu alte ştiinţe inginereşti.  

 Construcţiile sunt realizate din elemente multiple şi componente care sunt solicitate şi 
interacţionează unul cu celălalt atunci când sunt expuşi la fenomene externe.  

 Clădirile variază foarte mult în dimensiune, geometrie, sistemul structural, materiale de 
construcţii, şi caracteristicile fundaţie. Aceste atribute influenţează modul în care o 
clădire se comportă atunci când este solicitată fie de condiţiile normale de exploatare fie 
de evenimente naturale.  

 Sistemele  de monitorizare a sănătăţii structurale permit evaluarea rapidă a stării unui 
imobil şi o astfel de abordare trebuie să devenină recunoscută ca un mijloc adecvat pentru 
a spori siguranţa şi optimizarea activităţilor operaţionale şi de întreţinere a clădirilor 
complexe.  

 Datele rezultate din programul de monitorizare sunt folosite pentru a îmbunătăţi 
funcţionarea, întreţinerea, repararea şi înlocuirea structurală bazată pe date fiabile şi 
obiective. Detectarea de daune în curs de desfăşurare pot fi folosite pentru abaterile 
performanţei în activitatea de proiectare.  

 Datele de monitorizare pot fi integrate în sistemele de gestionare structurale şi pot creşte 
calitatea deciziilor prin furnizarea de informaţii fiabile şi imparţiale.  

 Sistemele  de monitorizare a sănătăţii structurale îşi propun să ofere mai multe date 
fiabile privind condiţiile reale ale structurilor, observând evoluția acesteia și pentru a 
detecta apariţia  de noi degradări noi din cauza oboselii la încărcare. 

  Degradarea  materialelor este cauzată de factori mecanici (încărcături mai mari decât 
cele teoretic asumate) şi fizico-chimice (coroziunea din oţel,  penetrare de săruri şi cloruri 
din beton, îngheţarea  betonului etc.).  

 Prin instalarea permanentă a unei serii de senzori, de măsurare continuă,  parametrii 
relevanţi pentru a obţine o imagine în timp real a stării clădirii şi a evoluţiei structurale 
este asigurată.  

 De asemenea, pe termen lung, monitorizareaa statică necesită sisteme exacte şi foarte 
stabile care să asigure măsurători dispuse pe perioade lungi de timp şi astfel să păstreze 
integritatea şi siguranţa clădirii. 

 
 
 
 

 



174 
 

CAPITOLUL 16 
 

 SISTEME INFORMATICE MINIERE 
 

16.1. Elemente generale privind oportunitatea informatizării industriei miniere 
 
  Procesul de evoluţie a civilizaţiei umane a fost însoţit, şi determinat totodată, de 
dezvoltarea procesului informaţional. Pe măsură ce activităţile umane s-au diversificat, volumul 
informaţiilor a cunoscut o creştere exponenţială, fapt care a dat naştere concomitent la 
necesitatea adoptării unei modalităţi eficiente de culegere, stocare şi prelucrare a informaţiilor. 
 Industria extractivă este liderul economiei globale, atât prin volum, valoare, ocupare a 
forţei de muncă, dar şi prin dependenţa tuturor celorlalte ramuri ale economiei, în fapt a întregii 
societăţi.  
 În prezent nici un domeniu industrial nu mai poate progresa fără un management bazat 
într-o măsură tot mai mare pe informatizarea atât a activităţii cât şi a conducerii şi coordonării 
acesteia. În calitate de lider al economiei mondiale industria minieră extractivă nu poate face 
excepţie de la această regulă în nici o componentă a sa de la faza de prospectare la cea de livrare 
a materiilor prime extrase către industriile prelucrătoare. 
 Ce s-a făcut până acum, în acest domeniu, este prezentat sintetic în capitol. Se poate 
constata, aşa cum am precizat anterior, că cele mai mari companii miniere folosesc softuri 
specializate pentru anumite activităţi, că foarte puţine companii au implementat un sistem 
informatic de tip GIS, incluzând numai unele activităţi, că există softuri specializate pentru 
activităţile miniere, unele foarte puternice şi unanim recunoscute de marile companii din 
domeniu şi că la nivel conceptual marii producători de softuri GIS sunt pregătiţi să intre pe piaţa 
minieră, în măsura în care aceasta este pregătită pentru schimbări majore în managementul 
organizaţiei. Cel mai complet sistem informatic minier a fost conceput de IBM (Indian Bureau of 
Mines) la comanda guvernului Indiei intitulat iniţial Mineral Information System (MIS), 
completat ulterior şi redenumit Technical Management & Information System (TMIS) şi care 
conţine o serie de baze de date printre care include GIS. Sisteme informatice de nişă în domeniul 
minier sau în domenii complementare s-au creat şi funcţionează foarte bine de exemplu în 
domeniul geologic GeoGRAFX GDMS, în domeniul minier Mining Information System, creat 
de Trimble, softul minier general AVIS – Old mining management and information system, creat 
în landul german Brandenburg dar cele mai multe şi complete bănci de date s-au dezvoltat în 
domeniul protecţiei mediului la acţiunea factorilor poluatori de origine minieră, Mine 
Environmental GIS- MEGIS, apărut în China sau Environmental Information System - ENVIS 
din India. Au existat şi expuneri publice prin web a unor bănci de date ca de exemplu Web-
Based Geotechnical GIS dezvoltat şi implementat de Alabama Department of Transportation. 
Referitor strict la managementul minier creaţiile Mining Information System produse de 
compania de soft australiană MininGIS prin cele două componente Mine Management Reporting 
System MMRS şi Workforce Reporting System WMRS se disting prin gradul de complexitate şi 
succesul obţinut imediat după lansare fiind achiziţionat de cele mai mari corporaţii 
multinaţionale miniere din lume. În Europa, Comitetul Economic şi Social European şi 
Comitetul Regiunilor – prin proiectul „Către un sistem partajat de informaţii referitoare la mediu 
(SPIM)” propune o abordare pentru modernizarea şi simplificarea colectării, schimbului şi 
utilizării datelor şi informaţiilor necesare pentru elaborarea şi implementarea politicii de mediu, 
conform căreia sistemele actuale de raportare, în cea mai mare parte centralizate, sunt înlocuite 
progresiv cu alte sisteme bazate pe acces, partajare şi imponderabilitate. 
 Din contextul acestui capitol va rezulta că pe lângă necesităţile interne care au cauzat 
informatizarea industriei miniere au existat şi două cauze colaterale, prima de intrare, este vorba 
de activitatea geologică, cealaltă de ieşire anume monitorizarea mediului. Aceste domenii au 
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cunoscut în ultimii ani o puternică informatizare, mai ales pe medii GIS, şi acest fapt poate 
impulsiona informatizarea întregului domeniu minier. 
 
16.2. Obiectivele informatizării industriei miniere 
 
 Aplicarea Sistemelor Informaţionale Geografice (GIS) în domeniul minier se menţine în 
continuare redusă, astfel deşi ponderea industriei miniere în economia mondială este însemnată, 
ajungând în unele state până la 70%, vânzarea de licenţe GIS este sub 1% din totalul licenţelor 
vândute de cele mai mari companii producătoare ESRI şi Intergraph.  
  Noul concept de bancă de date minere MDB GIS (MINING DATA BANK GIS) 
reprezintă o sinteză privind datele ce compun “viaţa’’ unei întreprinderi miniere, cum se 
recoltează, selectează, administrează, gestionează, actualizează pentru a informatiza cât mai mult 
activitatea acesteia, într-o acţiune şi dorinţă permanentă de management performant. Noul 
concept, este modulat pornind de la un “trunchi” care defineşte minimal sistemul informaţional 
iniţiat. Sistemul va permite adăugarea unui număr infinit de module atât la nivel “date”, la 
nivel “relaţional”, la nivel “programe softuri de aplicaţii”, “echipamente de prelucrare”, dar şi la 
nivelul componentelor “sistemului de gestiune a bazei de date” şi nu în ultimul rând la nivelul 
“utilizatorilor”. 
În proiectarea MDB GIS autorul a inclus: 

1. Bazele de date; 
2. Platforma generală de operare care este GIS; 
3. Sistemul general de coordonate rectangulare în care se operează; GSRC (Generalized 

System of Rectangular Coordinates); 
4. Sistemul de integrare şi georeferenţiere GSRC în manieră 3D+T+SD (3D+Time+ 

Simulation&Dynamic) a tuturor datelor introduce în MDB GIS; 
5. Sistemul general de calcul şi operare; 
6. Sistemul general de relaţionare a legăturilor informaţionale; 
7. Echipamentele de prelucrare; 
8. Sistemul de gestiune a bazelor de date; 
9. Softurile de aplicaţii; 
10. Utilizatorii sistemului. 

 Întregul sistem poate fi administrat sub forma “aplicaţii web cu bănci de date” prin 
crearea unei site web profesional www.mdbgis.ro din care să poată fi accesat întregul sistem 
informatic.  
 Soluţia geospaţială, idee de bază a conceptului MDB GIS de a georeferenţia toate 
informaţiile introduse în sistem, este scheletul peste care se vor dezvolta interfeţe specializate de 
încărcare/consultare şi încărcare/asociere date din aplicaţiile existente. Soluţia este primul pas 
într-un proces în care toate sectoarele administrative ale unităţii vor contribui cu informaţiile 
locale la banca de date centrală, creându-se toate premisele pentru o fundamentare obiectivă a 
deciziilor legate de strategiile pe termen scurt, mediu şi lung de dezvoltare spaţială a instituţiei 
miniere. Rezultatul este un sistem care asigura culegerea de date geospaţiale din mai multe 
perspective, prelucrarea şi organizarea lor într-o bancă de date unică şi oferă într-un mod 
centralizat informaţii georeferenţiate care constituie fundamentul de luare a deciziilor celor mai 
potrivite din punct de vedere managerial realist pentru o exploatare minieră.  
 Obiectivele proiectului: 

 Crearea unui sistem informatic unitar care să automatizeze toate fluxurile zilnice de 
lucru care implică accesarea sau generarea informaţiei geospaţiale la nivelul întregii 
instituţii; 

 Unificarea tuturor datelor gestionate de instituţia minieră într-o bancă de date unică, 
numită Banca de Date Miniere de tip Sistem Informaţional Geografic-Mining Data 
Bank Geographical Informaţional System, (BDM SIG-MDB GIS), pe scurt MDB 
GIS. 

http://www.royalty.ro/aplicatii-web.html
http://www.mdbgis.ro/
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 Crearea unui suport informaţional corect şi actualizat care să faciliteze decizii rapide şi 
avizate la nivelul managementului strategic al instituţiei.  

 
16.3. Analiza softurilor care stau la baza managementului activităţii miniere 
 
 Strategia industriei miniere a României pentru perioada 2008-2020 la capitolul 5.2. 
“Politici privind eliminarea pierderilor financiare şi creşterea eficienţei economice în sectorul 
minier”, prevede întreprinderea unor măsuri privind: “conducerea automatizată şi informatizată a 
proceselor de producţie”. Mai mult în cadrul Programului de restructurare al S.N.L. OLTENIA 
S.A. pentru perioada 2009-2012 se prevăd o serie de măsuri privind “Reproiectarea sistemului 
informaţional”, în sensul: atenuării şi eliminării cauzelor care provoacă disfuncţionalităţi majore 
în sistemul informaţional; îmbunătăţirii tipologice a componentelor informaţionale; respectării 
cerinţelor principiilor de raţionalizare a sistemului informaţional. Se identifică şi punctele slabe 
ale sistemului actual printre care se regăsesc: nerespectarea unor principii de raţionalizare a 
sistemului informaţional, grad insuficient de informatizare a proceselor de management, apariţia 
unor fluxuri şi circuite informaţionale ineficiente, vehicularea unor cantităţi de informaţii care nu 
se regăsesc întotdeauna în procesele manageriale, concluzionându-se în final că este imperios 
necesară susţinerea organizatorică, financiară şi cu personal a programului de informatizare a 
unor activităţi din instituţie. Iată că există preocupări privind informatizarea activităţii miniere în 
perspectivă şi în ţara noastră, starea generală a industriei miniere de mai mulţi ani şi actuala criză 
economică fiind la baza încetinirii procesului. 
 La nivel mondial în ultima perioadă activităţile cu specific minier s-au aliniat şi ele la 
trendul mondial de management al întreprinderilor prin aplicaţii software. Activitatea de minerit 
fiind o activitate costisitoare şi cu costuri imense de investiţii, s-a luat în considerare 
automatizarea anumitor procese de producţie, de transport, de exploatare în general, 
automatizare care nu se putea realiza decât pe baza unor aplicaţii software care cu ajutorul 
computerului să eficientizeze aceste activităţi. Pe de altă parte, activităţile de prospecţiuni, de 
explorare în general, aveau nevoie de interfeţe realizate pentru calculator pentru a reduce 
costurile legate de aceste activităţi şi a reduce de asemenea timpul dedicat acestora, precum şi a 
personalului necesar. Printre caracteristicile minime pe care un soft modern de gestionare al 
minei trebuie să le deţină, se număra următoarele: 

 producerea de modele 3D, animaţii şi imagini ale datelor, 
 construirea de hărţi geologice 2D de înaltă calitate, secţiuni şi planuri, 
 construirea sau organizarea de seturi de date geologice şi miniere, 
 flexibilitatea de a utiliza orice fel de date, 
 analiza şi vizualizarea datelor geochimice şi geofizice utilizând hărţi tematice, 
 elaborarea datelor fronturilor de lucru şi crearea de secţiuni, planuri şi jurnale, 
 asigurarea randărilor de înaltă rezoluţie - potrivite pentru anunţuri, rapoarte anuale, 

trimestriale şi lunare etc. 
 Software-urile utilizate în industria minieră sunt diferite, soluţionând probleme din cele 
mai diverse, în demersul de informatizare a activităţii şi managementului activităţii. În funcţie de 
destinaţia iniţială a acestora softurile utilizate în minerit sunt: 

1. Softuri cu caracter general, aplicaţii generale, 
2. Softuri cu caracter general, aplicaţii punctuale în minerit, 
3. Softuri destinate industriei miniere, cu aplicaţii operative, 
4. Softuri destinate industriei miniere, cu interfeţe şi aplicaţii operabile GIS, 
5. Softuri CAD/GIS cu aplicaţii şi în domeniul minier. 
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CAPITOLUL 17 
 

CADASTRU MINIER 
 
 
17.1. Introducere, necesitatea şi importanţa  realizării cadastrului minier  în cadrul CN 

Remin SA Baia Mare 
 

Cadastru minier constituie o ramură specifică a Cadastrului, fiind unul dintre Cadastrele 
de specialitate. Prezentarea elementelor componente ale acestuia se face în prezenta lucrare pe 
fondul patrimoniului CN REMIN SA Baia Mare, fostă unitate minieră etalon a industriei din ţara 
noastră. 
 Zona minieră Baia Mare este situată în partea de nord-vest a ţării iar din punct de vedere 
administrativ aparţine în totalitate de judeţul Maramureş, fiind cunoscută din cele mai vechi 
timpuri pentru bogatele zăcăminte auro - argentifere ascunse în subsolul munţilor ce înconjoară 
depresiunea Baia Mare, ceea ce a determinat dezvoltarea timpurie a mineritului în zonă. In 
contextul restructurării industriei miniere din ţara noastră multe bunuri imobile din patrimoniul 
CN REMIN SA Baia Mare au  rămas disponibile sau pot fi disponibilizate pentru a fi utilizate în 
alte scopuri în vederea realizării de beneficii cu efecte favorabile sub aspectul utilizării corecte şi 
eficiente a bunurilor imobile din dotare. Lucrarea de faţă scoate în evidenţă necesitatea, 
importanţa şi etapele realizării cadastrului minier în cadrul CN REMIN SA Baia Mare ca un 
prim, dar important  pas în vederea utilizării eficiente a bunurilor imobile avute în proprietate. 
 Mineritul băimărean are rădăcini adânci în istorie, astfel că din cele mai vechi timpuri, 
acesta a constituit cea mai importantă ramură industrială a zonei şi una din principalele surse de 
existenţă a locuitorilor acestor meleaguri, ocupaţie transmisă din generaţie în generaţie, dar 
astăzi este intrat într-o perioadă de declin evident. 

 
17.2. Obiectul, cadrul legislativ şi câteva noţiuni specifice cadastrului minier 

 
Cadastru minier este cadastru de specialitate în domeniul extractiv minier, fiind un 

subsistem de evidenţă şi inventariere sistematică a bunurilor imobile aferente activităţilor 
miniere (terenuri, construcţii şi instalaţii de la suprafaţă şi subteran) sub aspect tehnic, economic 
şi juridic, corelat cu celelalte lucrări necesare în vederea înscrierii în documentele tehnice ale 
cadastrului general şi în documentaţiile de publicitate imobiliară din domeniul minier. 
Obiectivele care se urmăresc prin executarea lucrărilor de cadastru minier din cadrul CN REMIN 
SA Baia Mare sunt următoarele: 

• determinarea suprafeţelor de teren, cu sau fără construcţii, deţinute de CN REMIN SA 
Baia Mare; 

• administrarea şi gestionarea corectă a patrimoniului CN REMIN SA Baia Mare şi apărarea 
drepturilor reale asupra imobilelor, prin înscrierea acestora în registrele cadastrale, în 
cărţile funciare şi cărţile miniere; 

• asigurarea unei baze juste pentru stabilirea taxelor, impozitelor şi redevenţelor datorate 
statului pentru activităţile miniere de la suprafaţă şi în subteran, conform legislaţiei în 
domeniul; 

• stabilirea zonelor juridic miniere (perimetre de exploatare/explorare) prin includerea 
terenurilor cu folosinţă minieră în cadastrul general. 

Executanţii lucrărilor de cadastru minier trebuie să fie persoane fizice sau juridice, 
autorizate de către ANCPI, iar lucrările de cadastru în subteran se vor executa de către persoane 
autorizate şi conform Regulamentului de topografie minieră.  

Activitatea în cadrul acestui cadastru de specialitate este reglementată de următoarele acte 
normative specifice, pe lângă cele caracteristice cadastrului general: 
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• Legea minelor nr. 85/2003 şi instrucţiunile la lege; 
• Regulament de topografie minieră, aprobat cu Decizia nr. 9 a Ministerului Industriilor -

Departamentul Minelor și Geologiei. 
Specific acestui cadastru de specialitate sunt următoarele noţiuni şi termeni tehnici: 
Carte minieră - componentă a cadastrului extractiv, care cuprinde toate datele privind 

regimul juridic al suprafeţelor aferente perimetrului de prospecţiune, explorare şi exploatare, 
proprietatea şi situaţia topografică a lucrărilor aferente activităţilor miniere, a resurselor/rezervelor 
minerale şi de producţie; 

Plan topografic de ansamblu - reprezentare grafică, la o scară mai mică decât cea a 
planului cadastral, conţinând întreaga suprafaţă a teritoriului administrativ, rezultată din 
generalizarea elementelor de conţinut ale planului topografic; 

Plan de proiecţie minier - planul tangent la suprafaţa de referinţă în punctul „0", care este 
proiecţia unui punct situat aproximativ în centrul bazinului minier; 

Suprafaţa de referinţă în sistem minier - suprafaţa de nivel de cota „zm”  egală cu cota 
medie a ansamblului de lucrări miniere. Punctul de origine şi orientarea direcţiei de referinţă au 
elemente comune cu reţeaua geodezică de stat; 

Strat - un grup logic de date care se pot asimila unor folii transparente puse peste un desen. 
 

17.3. Etapele realizării  lucrărilor de cadastru minier 
17.3.1.  Reţele geodezice 

 
Măsurătorile de teren se sprijină pe puncte din reţeaua geodezică de stat şi în funcţie de 

necesităţi se va proceda la îndesirea ei, astfel încât să se asigure densitatea de puncte necesară 
pentru executarea lucrărilor topo – cadastrale, având în vedere că lucrările topografice existente 
în zona minieră Baia Mare sunt realizate în sistemul de referinţă minier „Baia Mare 60”. 

Punctele reţelelor de sprijin şi de ridicare vor satisface condiţiile de precizie impuse prin 
Normele tehnice pentru introducerea cadastrului general, emise de ONCGC, şi vor fi determinate 
în sistem de proiecţie Stereografică 1970 şi în sistemul propriu bazinului minier, „Baia Mare 60” 
şi faţă de planul de referinţă Marea Neagră 1975. 

În incintele miniere din CN REMIN SA Baia Mare cât şi pentru fiecare corp de 
proprietate izolat, se vor planta minimum 3 borne, la distanţe de circa 250-500 m una de alta. 
Bornele vor fi amplasate, de regulă, în zona de siguranţă, asigurând condiţiile de stabilitate, 
accesibilitate şi vizibilitate. 

 
17.3.2. Delimitarea cadastrală a perimetrelor amplasamentelor miniere 

 
Delimitarea amplasamentului se stabileşte de către o comisie de delimitare, numită prin 

decizie de către conducătorul companiei CN REMIN SA, titular de licenţă, din care trebuie să 
facă parte câte un reprezentant de specialitate din partea beneficiarului şi a executantului, precum 
şi un invitat din partea Consiliului Local al municipiului Baia Mare şi alţi membri prevăzuţi în 
conformitate cu normativele emise de ANCPI. 

Reprezentanţii unităţii miniere şi ai executantului încheie un proces-verbal de predare-primire 
a amplasamentului (proces-verbal de recunoaştere a amplasamentului) în care este descris 
amplasamentul entităţii miniere şi limitele faţă de vecini. 

În cazul în care nu există împrejmuire stabilă, limita se va borna în punctele de frângere 
ale hotarului. Pentru fiecare punct de frângere de pe hotarul perimetrului, recunoscut prin acte 
juridice sau procese-verbale de vecinătate, precum şi pentru punctele bornate sau 
nematerializate, se vor determina coordonatele în sistem de proiecţie Stereografică - 1970 şi se 
vor întocmi descrieri topografice. 

Se va întocmi un dosar de delimitare cadastrală care va cuprinde, în principal, 
următoarele documente: 

1. memoriu tehnic;  
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2. date rezultate din măsurătorile de teren şi prelucrările acestora, pe suport magnetic fişier 
ASCII; 

3. schema măsurătorilor efectuate (schiţa vizelor); 
4. pentru fiecare corp de proprietate OCPI înregistrează numărul cadastral şi suprafaţa; 
5. actul de constituire a comisiei de delimitare; 
6. schiţa generală a limitei amplasamentului, la o scară convenabilă (1:5.000, 1:10.000), cu 

numerotarea punctelor;  
7. schiţe de reperaj şi descrierile topografice ale punctelor materializate pe limitele 

amplasamentului; 
8. inventar de coordonate pentru toate punctele de pe limita amplasamentului (materializate şi 

nematerializate); 
9. suprafaţa calculată din coordonatele punctelor de pe limita amplasamentului; 
10. procesul-verbal de delimitare cadastrală şi recunoaştere a vecinătăţilor, conform 

modelului prevăzut în actele normative în vigoare. 
 

17.3.3. Conţinutul planului cadastral 
 

Realizarea şi redactarea planului cadastral în format analogic şi/sau digital trebuie să 
respecte următoarele prevederi standard: 

• planul cadastral de ansamblu se redactează, de regulă, la scara 1:2.000, 1:5.000 sau 
1:10.000 şi conţine întreaga suprafaţă a corpurilor de proprietate aferente; 

• planul cadastral de bază se întocmeşte la scara 1:2.000 sau  1:1.000 pentru platforme, 
depozite etc. şi la scara 1:500 pentru incinte miniere sau corpuri de proprietate izolate 
(ventilatoare, puţuri de aeraj etc.). 

• redactarea planşelor (în format analogic nedeformabil) pentru planul cadastral de ansamblu 
şi planul cadastral de bază se face la alegerea beneficiarului, în format standard A4, A3, 
A2, A 1 sau AO, în funcţie de reprezentarea la scară a suprafeţei utile şi în sistemul de 
referinţă propriu bazinului minier, conform „Caiet D.G.M. 005 – 67”.  

Realizarea şi redactarea planului topo-cadastral în format analogic şi/sau digital trebuie să 
respecte următoarele prevederi standard: 

• planurile topografice digitale şi planul cadastral digital sunt structurate pe straturi şi pot 
conţine toate informaţiile descrise detaliat în cele ce urmează; 

• reprezentarea detaliilor de conţinut se va face, în funcţie de scară, respectând „Atlasul de 
semne convenţionale pentru planurile topografice la scările 1:5.000, 1:2.000, 1:1.000 şi 
1:500, ediţia 1978, până la elaborarea, aprobarea şi publicarea unui nou atlas de semne 
convenţionale. 

Principalele elemente care trebuie să fie incluse în planul topografic al suprafeţei sunt 
limitele de proprietate şi construcţiile cu folosinţă minieră.  

Detaliile planimetrice principale ale planului topografic vor fi determinate în teren cu 
precizia de +/- 10 cm faţă de reţeaua geodezică de sprijin.  

Vor fi incluse în plan toate elementele cuprinse în Criteriile nr. 2.665 - 1C/311 din 28 
august 1992, elaborate de Ministerul Economiei şi Finanţelor şi Ministerul Lucrărilor Publice şi 
Amenajării Teritoriului. 

Planul topografic digital va fi structurat pe straturi, gestionat de o platformă de tip Sistem 
Informatic Geografic (GIS) şi poate avea următoarele straturi: 

• punctele vechi de triangulaţie, proprii bazinului minier “Baia Mare 60”; 
• punctele reţelei geodezice de sprijin şi de îndesire; 
• limitele zonei juridice miniere şi indicarea vecinilor; 
• caroiajul stereografic; 
• caroiajul în sistemul minier al bazinului respectiv; 
• simbol prin care se marchează poziţia punctului radiat;  
• număr punct radiat; 
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• puncte cotate;  
• limită incintă; 
• vegetaţie; 
• hidrografie (limitele albiei minore, limitele albiei majore, ax sau fir curgere); 
• căi de comunicaţii rutiere;  
• căi de comunicaţii feroviare; 
• curbe de nivel corespunzătoare scării de redactare; 
• platforme tehnologice şi de depozitare; 
• construcţii miniere de suprafaţă (guri de mină, puţuri, benzi transportoare etc.);  
• clădiri;  
• stâlpii de electrificare;  
• reţele de transport supraterane;  
• reţele subterane (de comunicaţii, electrice, de apă, aer comprimat, canal, şi altele 

asemenea); 
• limitele geologice de explorare; 
• sondaje; 
• limitele actelor juridice prin care se dovedeşte proprietatea sau dreptul de administrare 

asupra imobilului; 
• parcele de teren (fond aservit), aflate în zona de influenţă a obiectivului minier (fond 

dominant), precum şi zona de servitute; 
• delimitarea proprietăţilor faţă de parcelele de teren vecine imobilului, cu indicarea 

proprietarilor; 
• limitele teritorial-administrative şi ale intravilanelor componente; 
• spaţii verzi (liziere de protecţie, decorative etc.); 
• teren degradat (cariere, halde de steril, iazuri de decantare, albii de scufundare şi altele 

asemenea); 
• parcele în litigiu; 
• delimitarea terenurilor pe criterii de impozitare (poligoane de performanţă);  
• numerotare cadastrală. 

 
17.3.4. Numerotarea cadastrală şi registrele cadastrale 

 
Numerotarea cadastrală a corpurilor de proprietate se va face de către Oficiile de Cadastru 

şi Publicitate Imobiliara (OCPI), în conformitate cu art. 10.2.2 din Normele tehnice pentru 
introducerea cadastrului general. 

Numerotarea cadastrală a corpurilor de proprietate cu destinaţie minieră, care prezintă 
detalii liniare ca: ape curgătoare, canale, diguri, căi ferate, drumuri clasate, se numerotează 
separat în cadrul fiecărui sector intravilan, respectiv extravilan.  

Detaliile liniare primesc un singur număr cadastral pe toată lungimea lor (cu excepţia 
subtraversărilor), în cadrul fiecărui intravilan şi un singur număr cadastral în extravilan şi pe 
tronsoane, create prin intersecţia cu alte detalii liniare (separat în intravilan şi extravilan). 

Executarea documentaţiilor tehnice cadastrale a obiectivelor miniere pentru înscrierea în 
evidenţele cadastrale se va face cu avizul OCPI, în conformitate cu regulamentele şi normele 
tehnice elaborate de ANCPI. 

Documentaţiile topografice întocmite pentru stabilirea şi evaluarea terenurilor societăţilor 
comerciale cu capital de stat, în conformitate cu Hotărârea Guvernului nr. 834/1991, cu 
modificările ulterioare, vor fi acceptate, după caz, pentru înscrierea cu caracter nedefinitiv în 
cartea funciară, dacă au fost actualizate de persoane fizice autorizate, adaptate la cerinţele 
normelor tehnice şi sunt verificate conform prevederilor legale şi recepţionate de OCPI. 

Actualizarea şi întreţinerea lucrărilor de cadastru de specialitate în domeniul minier se va 
face cu o periodicitate de cel mult 6 ani sau ori de câte ori este nevoie. 
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După verificarea şi recepţia internă se va efectua recepţia finală şi se va întocmi procesul-verbal 
de recepţie finală. Recepţia internă a lucrărilor de cadastru minier se realizează numai în condiţiile 
prezentării documentaţiei executate de către un verificator autorizat şi a documentului de recepţie emis 
de OCPI. 

 
17.3.5.  Documentaţia topo-cadastrală a cadastrului minier 

 
Documentaţia topo-cadastrală obţinută în urma terminării lucrărilor de cadastru minier 

cuprinde următoarele piese: 
• avizul de începere a lucrărilor, eliberat de OCPI; 
• tema lucrării; 
• memoriul tehnic; 
• procesul-verbal de predare a tuturor obiectivelor, însoţit de schiţele aferente semnate de 

reprezentanţii beneficiarului şi executantului; 
• inventarul de coordonate ale punctelor radiate; 
• inventarul de coordonate (în sistemul de proiecţie Stereografic - 1970 şi cel al bazinului 

minier “Baia Mare 60”) şi schiţele reţelei de sprijin şi de ridicare; 
• descrierile topografice ale punctelor reţelei de sprijin şi de ridicare; 
• calculul şi compensarea coordonatelor punctelor din reţeaua de sprijin şi de ridicare; 
• fişa corpului de proprietate, conform anexei nr. 1 la Normele tehnice pentru introducerea 

cadastrului general; 
• registrul cadastral al parcelelor pe unitatea administrativ-teritorială, conform anexei nr. 2 la 

Normele tehnice pentru introducerea cadastrului general; 
• indexul alfabetic al proprietarilor şi domiciliul acestora conform anexei nr. 3 la Normele 

tehnice pentru introducerea cadastrului general; 
• registrul cadastral al proprietarilor, pe unitatea administrativ-teritorială, 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; 
• fişa centralizatoare pe grupe de proprietari şi pe categorii de folosinţă, care va avea 

consemnată în ea suprafaţa totală, conform anexei nr. 6 la Normele tehnice pentru 
introducerea cadastrului general; 

• planul topografic/cadastral digital; 
• dosarul de delimitare; 
• dosarul de verificare tehnică a lucrării; 
• procesul-verbal de recepţie finală.  

 
17.4.  Concluzii 
 

In contextul restructurării industriei miniere din ţara noastră multe bunuri imobile din 
patrimoniul CN REMIN SA Baia Mare au rămas libere de sarcini, iar în condiţiile creşterii 
cererii de imobile situate în intravilanul municipiului Baia Mare multe imobile pot fi 
disponibilizate  pentru a fi utilizate în alte scopuri, în vederea realizării de beneficii cu efecte 
favorabile sub aspectul utilizării corecte şi eficiente a bunurilor imobile din dotare.  

Dar, utilizarea corectă a bunurilor disponibilizate poate fi realizată doar în condiţiile 
cunoaşterii şi evidenţierii corecte a bunurilor imobile avute în dotare.  
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