INTOCMIREA HARTILOR/PLANURILOR DE HAZARD SI RISC
Dr. ing. Mircea Beldea
1. GENERALITATI

Marea majoritate a activitatilor umane se desfasoara pe partea solida a planetei, pe asa zisa “terra
firma”, fiind legata si garantata de soliditatea acesteia. Uscatul, care reprezinta doar cca. 30% din
suprafata Pamantului, este Tnsa fix, imobil doar in aparenta. Mareea terestra, provocata de fortele de
atractie dintre Pamant, Soare si Luna, genereaza deplasari de ordinul centrimetrilor, insesizabile pentru
un observator obisnuit. Deplasarile reciproce dintre placile tectonice au si ele efecte care, cumulate in
timp, pot duce la modificarea morfologiei terestre. In zone restranse ca intindere pot apérea miscari si
deformatii ale scoartei terestre, datorate unor fenomene naturale precum cutremurele, inundatiile,
alunecarile de teren, eroziunea provocata de apa, vant sau variatiile sezoniere de temperatura, sau
datorate unor factori antropici, un exemplu in acest sens fiind subsidenta sau alunecarile de teren cu cauza
miniera.

Toate aceste fenomene influenteaza in mod decisiv deciziile de organizare si sistematizare a
teritoriului si de aceea trebuie sa fie anticipate, prognozate si urmarite in evolutia lor. Zonele in care
deplasarile si deformatiile terenului pot depasi limitele pana la care acestea pot fi preluate de structura
de rezistenta a obiectivelor construite, trebuie sa fie delimitate si, in interiorul lor, trebuie sa se instituie
limitari sau restrictii de construire.

Tn acest sens este necesard elaborarea unor harti sau planuri de hazard si/sau risc din care si
rezulte localizarea si intinderea zonei posibil afectate, precum si obiectivele naturale sau antropice si
populatia existenta in teritoriul respectiv.

Notiunile de hazard si de risc au fost definite in Norma metodologicd privind modul de elaborare
si continutul hdrtilor de hazard la inundatii si al hdrtilor de risc la inundatii din 27.08.2013, existenta unui
consens in legatura cu Intelegerea unitara a acestor concepte fiind esentiala.

Pornind de la Glosarul international al termenilor de bazd, specific managementului dezastrelor,
editat de Departamentul Afacerilor Umanitare (DHA) - Geneva 1992, 1993, 1996, sub egida O.N.U. si
adoptat in legislatia tdrilor membre U.E., norma romaneasca da urmatoarele definitii:

Hazardul natural reprezinta posibilitatea de aparitie intr-o zona si pe o perioada determinata a
unui fenomen ce poate genera distrugeri. Masura hazardului este probabilitatea de depasire a marimii
caracteristice a respectivului fenomen natural intr-un areal si intr-un interval de timp dat.

Hazardul antropic (generat de om) se refera la acele fenomene, de regula naturale, a caror
variatie aleatoare este modificata ca urmare a actiunii omului. Plaja acestor fenomene este foarte larga,
plecand de la modificarea regimului de precipitatii ca urmare a incalzirii atmosferei terestre (influenta
antropica usoara) si terminand cu exploziile nucleare (influenta antropica totala).

Riscul este estimarea matematica a probabilitatii producerii de pierderi umane si pagube
materiale pe o perioada de referinta (viitoare) si intr-o zona data pentru un anumit tip de dezastru. Riscul
este definit ca produs intre probabilitatea de producere a fenomenului generator de pierderi umane si
pagubele materiale si valoarea acestora.

Hartile sau planurile de hazard/risc se intocmesc pentru fiecare factor de risc natural sau antropic,
in baza unor reglementari specifice.



2. FACTORI DE RISC NATURAL
2.1. Riscul la inundatii

n calitate de membru a Uniunii Europene, Romania, in activitatea de evaluare si mamangement
a rsiclui la inundatii lucreaza in baza Directivei Inundatii 2007/60/CE privind evaluarea si managementul
riscului la inundatii. in prime etapd de implementare a Directivei au fost intocmite harti de hazard si de
risc pentru teritoriul national si cele unsprezece administratii bazinale. Activititatea de realizarea a hartilor
de risc la inundatii a fost reglementata prin

Normele metodologice privind modul de elaborare si continutul hartilor de hazard la inundatii
si al hartilor de risc la inundatii din 27.08.2013, text publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, intrat in
vigoare de la 05.09.2013.

Documentul defineste doua categorii de docmentatii: hartile de hazard si hartile de risc.

Harta de hazard la inundatii constituie documentul pe care sunt reprezentate zonele potential
inundabile din albiile majore ale raurilor in conditiile realizarii unor debite cu diferite probabilitati de
depasire (scara 1:25000). Conform Directivei 2007/60/CE, au fost realizate trei scenarii de inundabilitate:

- scenariul cu probabilitate mica (pentru debite maxime cu probabilitate de depasire

0,1% - respectiv inundatii care se pot produce o data la 1000 de ani);

- scenariul cu probabilitate medie (pentru debite maxime cu probabilitate de depasire

1% - respectiv inundatii care se pot produce o data la 100 de ani);

- scenariul cu probabilitate mare (pentru debite maxime cu probabilitate de depasire

10% - respectiv inundatii care se pot produce o data la 10 de ani).

Harta de hazard la inundatii este o harta de ansamblu care, pentru fiecare probabilitate
de depdsire consideratd, cuprinde urmatoarele elemente:

o limita inundatiei, care reprezinta extensia apei pentru fiecare caz (scenariu) considerat;

. adancimea sau nivelul apei, pentru care s-au stabilit 3 clase: adancimea apei sub 0,5 m;
adancimea apei intre 0,5 m si 1,5 m; adancimea apei mai mare de 1,5 m.

Harta de risc la inundatii constituie documentatia care indica, pentru zonele inundabile la diverse
probabilitati de depasire a debitului maxim, pagubele materiale si umane potentiale la nivel de unitati
administrativ-teritoriale.

Hartile de risc la inundatii mai contin si urmatoarele informatii de baza: titlul hartii, scara
(reprezentata grafic si numeric), limita inundatiei, precum si legenda ce va cuprinde: clasele de risc,
simboluri pentru numarul populatiei afectate si pentru principalele tipuri de pagube materiale,
autoritatea responsabila, institutiile si/sau companiile elaboratoare.

Culorile folosite pentru reprezentarea zonelor in hartile de risc la inundatii sunt urmatoarele:

a) rosu - pentru risc major la inundatii;

b) portocaliu - pentru zonele cu risc mediu la inundatii;

c) galben - pentru zonele cu risc minor la inundatii;

d) verde deschis - pentru zonele cu risc rezidual nesemnificativ.

Documentatia realizata a fost publicata pe Internet si este accesibila publicului in portalul existent
pe siteul ANAR - Administratia Nationala “Apele Roméane”, la adresa http://gis2.rowater.ro:8989/flood.

Portalul intocmit in conformitate cu Directiva Inundatii 2007/60/CE privind evaluarea si
managementul riscului la inundatii, contine harta retelelor hidrografice nationale, avand drept suport



harta topografica a Romaniei. Pot fi selectate si marite anumite zone de interes, unde pot fi vizualizate
suprafetele ocupate de apa si cele care ar urma sa fie ocupate in diverse scenarii de inundatii. De
asemenea pot fi vizualizate zonele potential afectate, lucrarile de infrastructura, constructiile si populatia

care ar intra in aria de influenta a fenomenului.
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Fig. 1. Harta de risc la inundatii de pe Portalul ANAR

2.2. Riscul la alunecare de teren

Alunecdrile de teren reprezinta fenomene de deplasare si deformare a terenurilor ca urmare a
dereglarii starii de echilibru a versantilor care au produs pagube materiale si pierderi de vieti omenesti.

Metodologia de identificare a zonelor cu risc potential la alunecari de teren si de Tntocmire a
hartilor de risc sunt reglementate prin:

. ,Ghidul de redactare a hdrtilor de risc la alunecare a versantilor pentru asigurarea
stabilitdtii constructiilor” — indicativ GT019-98, aprobat prin Hotararea de Guvern nr. 447 din 10.04.2003;
. ,Norma metodologicd privind modul de elaborare si continutul hdrtilor de risc natural la

alunecdri de teren din 10.04.2003“, publicatd in Monitorul Oficial al Romdniei.

Harta de risc natural la alunecdri de teren reprezinta sinteza datelor privind prognoza starii de
echilibru a versantilor, a pagubelor materiale si a pierderilor de vieti omenesti ce pot fi cauzate de
producerea alunecdrilor de teren, pe un anumit areal si intr-un interval de timp dat

Riscul natural la alunecari de teren se stabileste in functie de distributia coeficientului
hidroclimatic Kd= sqrt(((Ka*Kb)/6) * (Kc+Kd+Ke+Kf+Kg+Kh))

Atribuirea valorilor coeficientului hidroclimatic Kd in functie de cantitatea de precipitatii anuale
se face potrivit tabelului de mai jos:

Precipitatii anuale [mm)] coeficient hidroclimatic
500 3 (risc minim)
550 4
600 5




700 6
800 7
1000 8
1200 10 (risc maxim)

Identificarea zonelor cu risc la alunecarea de teren cade in responsabilitatea autoritatilor locale.
Centralizarea datelor si coordonarea planurilor de actiune se face de la nivel judetean, masurile adoptate
fiind cuprinse in Planurile judetene de amenajare a teritoriului.

Harta de risc natural la alunecari de teren a judetului, parte componenta a planului de amenajare
a teritoriului judetean si/sau zonal, se elaboreaza, de reguld, la scara 1:25.000. Documentatiile de
urbanism - planurile de urbanism generale si regulamentele locale de urbanism aferente - detaliaza harta
de risc natural la alunecari de teren prin planuri de risc la scari adecvate.

Baza topografica si cartografica pentru harta de risc natural la alunecari de teren utilizeaza
sistemul de proiectie Stereo '70, cu echidistanta curbelor de nivel de 2 m si nivel de referinta Marea
Neagra.

Harta de hazard la alunecari de teren se intocmeste pe baza planurilor si hartilor topografice, prin
documentare, studii si cercetdri de teren, avandu-se in vedere date geologice, geomorfologice,
hidrogeologice, hidrologice, meteorologice, existenta alunecarilor de teren si a lucrarilor de remediere a
acestora, date referitoare la interventiile asupra versantilor de natura sa schimbe echilibrul natural si
altele.
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Fig. 2.Hartd de risc la alunecdri de teren

2.3. Riscul la cutremur

Hartile de hazard seismic se realizeaza prin construirea curbelor de egala valoare ale unor
parametrii specifici precum acceleratia, exprimatd in cm/s? sau perioada de vibratie T, exprimat3 in
secunde. Datele pe baza carora se construiesc aceste harti sunt coordonatele punctelor de masurare si
valorile masurate ale parametrilor.



. 300 em/s !\
L4 . 280 cm/s
|| 210250emp

. 200 em/s X

. -
..--.-----.----."

Fig. 3 Harta de hazard seismic a Bucurestiului

O altd modalitate de reprezentare este cea bazatd pe notiunea de risc seismic. in baza istoricului
masuratorilor anterioare, teritoriul Romania a fost impartit in zone de risc seismic, intre VI si IX, valoarea
IX fiind corespunzatoare riscului maxim.
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Fig. 4. Harta de risc seismic a Romdniei



3. FACTORI DE RISC ANTROPIC
3.1. Riscul la subsidenta miniera

Subsidenta miniera este fenomenul de deplasare si deformare a terenului aflat deasupra
exploatarilor miniere subterane si este cauzat de dezechilibrele create de golurile ramase Tnh urma
extragerii substantelor minerale utile. Subsidenta miniera se deosebeste de cea cu cauze naturale care,
de regul3, este provocata de miscarea subterana a apelor subterane si de golurile ramase in urma acestui
proces.

n functie de adancimea si dimensiunile golurilor miniere, de caracteristicile fizico-mecanice ale
rocilor acoperitoare si de eventuala influenta a unor factori suplimentari (tectonica, ape subterane etc.)
fenomenul de subsidenta poate avea o dinamica diferita. Indiferent de aceasta dinamica este important
ca sa se cunoasca zona unde subsidenta este posibil sa se manifeste, pentru ca luarea, in timp util, a unor
masuri de protejare a obiectivelor si persoanelor sa fie posibila.

Acest tip de informatii poate fi prezentat sub forma de hartad sau plan de hazard sau de sistem
informatic geografic (GIS), care sa ofere pe langa informatia grafica si posibilitatea de efectuare a unor
interogari, din care sa de obtina date privind elementele naturale, constructiile si persoanele din zona
periclitata.

Daca modul de intocmire al hartilor de hazard/risc la fenomene naturale este bine stabilit prin
directive europene si acte normative emise de administratia centrala, in ceea ce priveste documentatiile
similare pentru fenomenul de subsidenta nu exista reglementari oficiale. Preocupari in aceasta directie
pot fi intalnite in diverse teme de cercetare, in cazuri punctuale, in zone miniere cu activitate curenta sau
sistatd. Incidenta mai mica la scara nationala nu scade importanta acestei probleme, impactul asupra
planificirii urbane in zone miniere, foste sau actuale, fiind covarsitor. In ceea ce urmeaza se va prezenta
un punct de vedere asupra acestui subiect, format intr-o cariera de peste 30 de ani in topografia miniera.

n functie de continut, hartile sau planurile pot fi de hazard sau de risc.

Harta de hazard, realizata la scari mici (1:25.000 - 1:50.000), reprezinta intreaga regiune miniera
si contine un minim de elemente:

- limitele unitatilor administrativ-teritoriale;

- limitele intravilanelor;

- reteaua hidrografica;

- elemente de reprezentare a reliefului;

- reteaua de transport rutier si feroviar;

- limitele zonelor construite, eventual separate pe principalele functiuni urbane;

- limitele zonelor de influenta a exploatarii subterane.

Harta/planul de risc, realizata la scdri mai mari (intre 1:10.000 si 1:2000), reprezintd parti ale
zonei miniere, cu un grad de detaliere mai mare, corelat cu scara de reprezentare. De reguld harta/planul
este parte dintr-un sistem informatic geografic. Spre deosebire de harta de hazard, harta de risc contine
informatii privind valorile parametrilor care definesc fenomenul de subsidenta (scufundare, inclinare,
deformatie orizontala etc.).



3.2. Realizarea hartilor de hazard la subsidenta

Scopul hartilor de hazard la subsidenta este de a localiza zonele unde exista riscul producerii unor
deplasari si deformatii ale terenurilor datorita golurilor subterane rezultate Tn urma extragerii
substantelor minerale. Pentru aceasta este necesar sa se suprapuna hartile de suprafata si cele de
subteran, sa se localizeze pozitie in plan si adancime a golurilor si sa se determine zona de la suprafata
terestra in interiorul carora se pot produce deplasari si deformatii cauzate de tasarea rocilor din acoperisul
spatiilor exploatate.

Suprapunerea hartilor necesita mai intadi reproiectarea, in sistemul national de referinta, a
hartilor/planurilor miniere realizeate in sisteme de referinta miniere locale. Procurarea unor informatii
spatiale miniere riguroase poate fi problematica uneori, in special datorita modului deficitar de gestionare
al documentatiei topografice de la minele inchise.

zona de influenta
a exploatatarii

teren initial
/ albia de squfundare

Fig. 5. Influenta exploatdrii miniere subterane asupra terenurilor de la suprafatd

Asa cum poate fi observat in figura de mai sus, in urma excavarii substantei minerale utile din
“zona exploatatd”, in scoarta terestrd ramane un gol, care uneori se umple cu “rambleu” uscat sau
hidraulic, sau, de cele mai multe ori, rimane nesustinut. In urma tasarii sau uscarii materialului folosit
pentru umplere, rambleerea nu poate fi considerata niciodata totala, astfel ca, indiferent de tehnologia
utilizata, Tn subteran ramane un gol care provoaca fisurarea, ruperea si caderea rocilor de deasupra zonei
exploatate. Acest fenomen continud pand cand echilibrul initial din masiv este restabilit. Tn functie de
grosimea si adancimea exploatarii, inclinarea stratului, caracteristicile geo-mecanice ale rocilor etc.
deplasarile si deformarile rocilor se propaga, intr-o masura mai mica sau mai mare pana la suprafata, unde
se formeaza asa-zisa “albie de scufundare”.

Zona de influenta a exploatarii este definita de intersectia dintre suprafata topografica si plane
inclinate care trec prin laturile zonei exploatate si au unghiuri de inclinare 5 —in aval fata de exploatare,
7 —in amonte fatd de exploatare si © — pe directie. Valorile acestor unghiuri au fost determinate, pe
perimetre miniere, prin masuratori topografice repetate cercetarilor teoretice anterioare.

Pentru exemplificare, in figura urmatoare este prezentata harta de hazard pe care am intocmit-o

pentru Bazinul minier Valea Jiului, unde se exploateaza cel mai important zacamant de huila al Romaniei,
de peste 150 de ani.
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Fig. 6. Harta de hazard la subsidentd in Valea Jiului

Valea Jiului este formata dintr-un grup de sapte localitati: municipiile Petrosani, Vulcan si Lupeni,
orasele Petrila, Aninoasa si Uricani si comuna Banita. Primele sase localitati sunt asezate pe zacamantul
de huila, care are aspect de sinclinal alungit, cu axa longitudinala dispusa aproximativ paralel cu cele doua
rauri: Jiul de Est si Jiul de Vest, care se unesc, formand raul Jiu, la confluenta de la Iscroni.

Zacamantul a fost impartit in mai multe perimetre miniere, in fiecare perimetru functionand cate
o exploatare minierd. Tn anul de maxim al industriei carbonifere din zona, 1989, in Valea Jiului existau 15
exploatari miniere: Campu lui Neag, Valea de Brazi, Uricani, Barbateni, Lupeni, Paroseni, Vulcan, Aninoasa,
Iscroni, Dalja, Livezeni, Petrila Sud, Petrila, Lonea Pilier si Lonea. In urma inchiderilor succesive, la ora
actuala mai functioneaza sase mine: Uricani, Lupeni, Paroseni, Vulcan, Livezeni, Lonea.

Activitatea fiecarei mine active sau inchise a lasat urme, pe care uneori Natura a reusit sa le
ascunda. Alteori nu. Un sat intreg, Campu lui Neag, a fost ras de pe fata pdmantului, pentru o activitate
de exploatare de cca. 12 ani. in locul s§u a rémas un lac format n fosta carier3. Jietul, sat din Petrila, a fost
aproape de a avea aceasi soarta, fiind salvat in ultima clipa. Cartiere, precum cel din estul Lupeniului, au
fost deasemenea distruse, pentru o activitate miniera fara succes, care a ldsat in urma un alt lac, de
aceasta data format in albia de scufundare a exploatarii.

Harta din figura 6 prezinta, cu albastru, localitatile si cu rosu, zonele cu hazard de subsidenta. Este
important de precizat insa ca zonele de subsidenta au fost obtinute proiectand la suprafata, asa cum s-a
aratat mai sus, doar zonele exploatate intre anii 2000 si 2010. Ele au fost extrase din comunicarile publice
facute de catre Serviciul de Topografie al fostei Companii Nationale a Huilei din Petrosani catre primariile
din zona, pentru a fi avute in vedere la intocmirea noilor Planuri de Urbanism General. Zonele de
subsidenta, in intregul lor, sunt mai intinse si pot fi obtinute doar in urma elaborarii unui studiu pe baza
datelor de exploatare si de dinaintea anului 2000 si de dupa 2010.

Tinand cont de lipsurile aratate, prezentam mai jos un bilant al zonelor afectate de subsidenta,
asa cum apar in fig. 6.



. Suprafata zonei afectate de
Nr. crt UAT Exploatarea miniera . .
subsidenta [kmp]

1 | Uricani Valea de Brazi 0.62
2 | Uricani Uricani 1.01
3 | Lupeni Barbateni 0.52
4 | Lupeni Lupeni 1.16
5 | Vulcan Paroseni 2.06
6 | Vulcan Vulcan 1.00
7 | Aninoasa Aninoasa 0.76
8 | Petrosani Livezeni 7.53
9 | Petrosani Dalja 1.15
10 | Petrila Petrila 0.76
11 | Petrila Petrila Sud 0.55
12 | Petrila Lonea 2.14
TOTAL 19.25

3.3. Realizarea hartilor/planurilor de risc la subsidenta

Hartile/planurile de risc la subsidentad detaliaza hartile de hazard dand in plus informatii despre
caracteristicile fenomenului dar si despre obiectivele, activitatile si persoanele afectate.

Cercetarea fenomenului de subsidenta este importanta in masura in care ne da informatii legate
de marimea si dinamica evolutiei parametrilor care pot afecta stabilitatea constructiilor existente sau
proiectate. Scufundarea, tasarea terenurilor, in masura in care este uniforma, nu este periculoasa. Exista
orase sub care se exploateaza carbune, fara riscuri pentru constructiile existente, deoarece albia de
scufundare produsa la suprafata are o forma plata, cu o tasare uniforma, datorita unei foarte bune
proiectdri a cAmpurilor de abataj si a vitezei de avansare a acestora. in schimb pot fi foarte periculoase
inclinarea, deformatia orizontala si curbura.

Acestia din urma sunt parametrii care definesc asa-numitele categorii de protectie, grupe de
constructii si/sau instalatii care pot prelua pana la un anumit nivel deformatiile amintite.

n tabelul de mai jos este prezentata o clasificare pe cinci categorii de protectie si valorile limit
corespunzatoare ale deformatiilor, preluata din lucrarea “Instructiuni privind regimul obiectivelor
amplasate la suprafata zonelor purtdtoare de rezerve de cdrbune si dimensionarea pilierilor de protectie”,
elaborata de Institutul de Cercetari si Proiectari Miniere pentru Carbune — Petrosani, in anul 1979

Categoria de protectie lmax & max Rrmin
[mm/m] [mm/m] [km]

| 2.5 1.5 20

Il 5.0 3.0 12

1] 10.0 6.0 6

\ 15.0 9.0 4

Vv 15.0 >9.0 <4

Tab. 1 Categorii (clase) de protectie

unde Imax =inclinarea maxima, &max = deformatia orizontala maxima, Rmi, = raza de curbura minima.
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n continuare sunt prezentate cateva exemple de constructii reprezentative pentru fiecare clasd

de protectie.
Categoria de protectie Exemple de constructii in clasa de protectie

Monumente istorice si de arta, magistrale de gaze, rezervoare ctii speciale,
cladiri vechi
Furnale, cocserii, puturi de mind, masini de extractie, ctii din BA, biserici cu
Il turla, spitale, teatre, artere CF, tunele, viaducte, conducte aeriene, poduri cu
arcade, cladiri de locuit cu L>20 m
Sosele principale, CF si gari mici, c-tii cdaramida cu L=10-20 m, cosuri inalte, c-
11} tii locuit cu L>20 m si masuri de protectie preventiva, retele colectoare de
canalizare, gaze, aeroporturi
Stadioane, cladiri de locuit cu L pana la 10m, cladiri de locuit cu L 10-20 m si
masuri preventive
Cladiri de locuit din lemn, alte constructii sau instalatii cu importanta

economica-sociala redusa
Tab. 2 Exemple de de constructii pe clase de protectie

Pentru calculul scufundarii, inclinarii, deformatiei orizontale, a curburii si a razei de curbura s-a
construit un sablon de calcul in Excel, format dintr-un fisier cu doua foi de calcul, denumit “prognoza” si
cate un fisier pentru fiecare cdmp de abataj, cu cate cinci foi de lucru,denumit “Calcule xx”, unde xx este
numarul abatajului.

in prima foaie de lucru a fisierului “prognoza”, denumitd “Dimensiuni critice”, se introduc
caracteristicile geometrice si de pozitionare ale campului de abataj: mina, blocul, stratul, panoul, lungimea
pe directie, linia de front, grosimea extrasd, inclinarea, adancimile abatajului in punctele sale
caracteristice, inclinarea terenului. Se calculeaza, pentru valorile date, dimensiunile critice ale exploatarii
si, n functie de acestea, incadrarea campului de abataj intr-una dintre categoriile critica, subcritica sau
supracritica. Se introduc valorile unghiurilor limita de scufundare, pe directie, in aval si in amonte fata de
exploatare, precum si unghiurile scufundarii maxime. Se calculeaza, tinand cont de datele introduse sau
cele calculate pana aici, valoarea scufundarii maxime, elementele de pozitionare ale punctului de
scufundare maxima si extinderea albiei de scufundare fata de acest punct.

in foaia a doua “Calcul parametrii” se calculeazd pe aliniamente directionale si transversale,
pentru puncte situate la distante de cate 10% din extinderea fenomenului pe aliniamentul respectiv,
pornind din punctul scufundarii maxime, parametrii definitorii ai subsidentei: scufundarea, inclinarea,
curbura, raza de curbura si deformatia orizontala.

Valorile obtinute se copiaz in fisierul “Calcule xx”, foaia de lucru “Aliniamente”. In acest moment
se raporteaza, in AutoCAD, punctul scufundarii maxime si celelalte puncte caracteristice de pe liniile de
echipare si dezechipare a abatajului si de pe laturile directionale din aval si din amonte. Se extrag
coordonatele acestor puncte si se introduc in foaia “Aliniamente” . in acest moment, se calculeazi automat
coordonatele punctelor intermediare de pe fiecare aliniament.

Aceste coordonate se copiaza in foile de lucru “scufundare”,
impreuna cu valorile parametrilor corespunzatori. Se obtin astfel niste fisiere de tip XYZ in baza carora se
fac in continuare prelucrarile grafice utilizand aplicatiile Surfer si AutoCAD.

o“p
|

nclinare”, “Rcurb” si “Defo”,
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Pentru realizarea hartilor de hazard si de risc sunt necesare urmatoarele informatii de baza:
harta topografica digitala al zonei studiate in sistem Stereo ’70;

planurile miniere ale zonelor exploatate, scanate si georeferentiate, reproiectate in sistemul
Stereo 70, in format raster sau vector;

Studiul ICPMC “Instructiuni privind regimul obiectivelor amplasate la suprafata zonelor purtdtoare
de rezerve de cdrbune si dimensionarea pilierilor de protectie”;

Pot fi utilizate diverse combinatii de solutii software, cum ar fi Civil 3D, Surfer, MS Excel, sau alta

varianta, in functie de dotarea si preferintele utilizatorului.

Pasii care trebuie sa fie urmati sunt urmatorii:

1.CIVIL3D

Se deseneaza limitele spatiului exploatat.

Se stabilesc axele longitudinala si transversald a spatiului exploatat, unind mijloacele laturilor
opuse.

Se determind, prin interpolare, cotele punctelor de la intersectia axelor si conturul spatiului
exploatat.

Se calculeaza inclinarea stratului ().

Se masoara lungimile pe directie (D) si transversal (Lfrt) ale spatiului exploatat;

Se calculeaza adancimile, in dreptul celor doua axe, ale echiparii (H2), dezechiparii (H1), in aval
(H4) si amonte (H3).

Se calculeaza inclinarea terenului in sensul avansdrii abatajului (©) si transversal ().

2. STUDIU ICPMC

Se extrag valorile unghiurilor limitd de scufundare in aval (3), amonte (g) si pe directie (0) si ale
unghiurilor scufundarii maxime in aval (5 *), amonte (7 *) si pe directie (0 *).
Deoarece unghiurile limita de scufundare si cele ale scufundarii maxime sunt date pe intervale de
adancime de cate 100 metri, incepand de la suprafata, si pe intervale de cate 10 ale inclindrii
stratului, valorile unghiulare pentru cazul analizat vor fi calculate, in doi pasi:
= |n functie de inclinarea stratului, se vor determina prin interpolare, valorile
unghiulare corespunzatoare inclinarii;
= in functie de adancime se vor determina, prin ponderare, unghiurile
corespunzatoare adancimii in cauza.

3. MS EXCEL - fisier Prognoza

In foaia “Dimensiuni critice” se introduc valorile calculate sau extrase Tn pasii 1 si 2.

Se calculeaza dimensiunile critice ale exploatdrii in conditiile date. Tn functie de acestea si de
dimensiunile reale ale exploatarii si stabileste incadrarea exploatarii (critica, subcriticd sau
supracritica) si se calculeaza valoarea coeficientului de scufundare a suprafetei, care arata cat din
grosimea golului creat in subteran se transmite pana la suprafata (Smax)-

Se determina, de asemenea, caracteristicile de pozitionare ale punctului de scufundare maxima
prin distante fata de liniile de echipare si dezechipare si fata de limitele in amonte si aval.

11



e  Fig. 7 Calculul parametrilor subsidentei pe aliniamente

n foaia “Calcul parametri” se calculeazd, avand ca origine punctul scufund&rii maxime, lungimile
zonei de influenta masurate inapoi, catre echipare (Ax), Thainte, catre dezechipare (Bx), in aval
(Cy) si in amonte (Dy) (zona E;:J;).
n zona zona Ni:BU; se calculeazd, pentru o retea de puncte dispuse pe:
= axa longitudinala cate trece prin punctul scufundarii maxime, cu o distanta intre
ele de Ax/10 — catre echipare si Bx/10 — catre dezechipare;
= axa transversala cate trece prin punctul scufundarii maxime, cu o distanta intre
ele de Cy/10 — catre aval si Dy/10 — catre amonte;
= axa transversala care trece prin punctul situat pe axa longitudinald la 0.7 x Ax fata
de punctul scufundarii maxime, catre echipare, cu o distanta intre ele de Cy/10 —
catre aval si Dy/10 — catre amonte;
= axa transversald care trece prin punctul situat pe axa longitudinala la 0.7 x Bx fata
de punctul scufundarii maxime, catre dezechipare, cu o distantd intre ele de
Cy/10 — catre aval si Dy/10 — catre amonte.

4. CIVIL3D

Se deseneaza punctul de scufundare maxima Myo;

Se traseaza axele longitudinala si transversala care trec prin punctul de scufundare maxima;

Se stabilesc, pe aceste axe, punctele de la limita zonei de influenta E, D, Am si Av;

Se deseneaza punctele situate la distantele 0.7 x Ax si 0.7 x Bx, masurate din punctul scufundarii
maxime catre echipare si dezechipare;

Se interogheaza coordonatele tuturor aceste puncte caracteristice.

5. MS EXCEL - fisier Calcule xx subcritica

n foaia Aliniamente:

Se copiazd, pentru fiecare aliniament, distantele D, scufundarile, inclinarea, curbura, raza de
curbura si deformatia orizontal3;
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e  Fig. 8 Calculul coordonatelor punctelor pe aliniamente
e Se copiaza coordonatele punctelor caracteristice, stabilite la punctul 4;
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Fig. 9 Inventar coordonate cu scufunddri

4. CIVIL3D
Se deseneaza, cu linii spline inchise, zonele de influenta ale celor patru campuri de abataj;

Se deseneaza dreptunghiul in care incadreaza cele patru zone de influenta

coordonatele colturilor.

5. SURFER

New Worksheet

si se noteaza

Se deschide fisierul subsidenta xxx.csv

Se copiaza coloanele B, C si D si se lipesc in New Worksheet

in New Worksheet: se mutd datele din coloana A pe D — se muta datele din coloana B in coloana
A — se mutd datele din coloana D in coloana B — se adauga la sfarsitul fisierului cele patru puncte
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de colt ale dreptunghiului definit mai sus, coordonatele Y (Est) in coloana A, coordonatele X (Nord)
in coloana B si se trece in coloana C valoarea zero

e Se salveaza fisierul sub numele S xxx.csv

e Se procedeaza in mod similar si pentru celelalte trei campuri de abataj

6. SURFER - CREEAREA FISIERELOR GRID

e Grid — Data — aleg fisier csv —

o Se alege metoda de Gridding — Kriging

e Se da numele fisierului GRD, care poate ramane acelasi cu numele fisierului CSV

e Se verifica limitele minim-maxim pe cele dpud axe de coordonate, care trebuie sa fie cele din
tabelul de mai sus;

e Se alege distanta dintre nodurile gridului — 10 metri, rezultand de aici numarul de linii, Tn coloana
din stanga

e SedaOK

e Se creeaza fisierul GRD si raportul “Gridding Raport”

e Se procedeaza in mod similar si pentru celelalte trei campuri de abataj.

7. SURFER - VIZUALIZAREA MODELELOR ALBIILOR DE SCUFUNDARE

o Map — New — Contour Map — aleg fisierul GRD
e Se poate face export in format DXF

8. SURFER — DETERMINAREA ALBIEI DE SCUFUNDARE COMPLETE PE PRINCIPIUL SUPRAPUNERII

EFECTELOR
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Fig. 10 Determinarea scufunddrii totale prin cumularea efectelor:scufundare bloc Il (stdnga), scufundare bloc Ill (mijloc),
scufundarea totald (dreapta)
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Grid — Math — se selecteaza primul fisier GRD, denumit A;

Se selecteaza al doilea fisier GRD, denumit B;

Se precizeaza numele figierului rezultat

Se specifica operatia dintre cele doua griduri: C=A+B

Se formeaza gridurile S11=S5 23 + S 26-24 si S lll =S37-34 + S39

Prin insumarea S Il si S lll se obtine S II-1ll, care modeleaza albia de scufundare completa

9. SURFER — CREAREA SECTIUNII TRANSVERSALE PRIN ALBIA DE SCUFUNDARE

Se creeaza fisierul BLN care contine trei linii, in prima fiind cifra doi, care reprezinta numarul de
puncte, iar in urmatoarele doua fiind coordonatele celor doua puncte care definesc urma planului
de sectiune;
Grid —Slice
= Se alege fisierul GRD
= Se alege fisierul BLN care defineste planul de sectiune
= Se specifica numele fisierului rezultat BLN
= Se specificd numele fisierului rezultat DAT
Se deschide fisierul DAT rezultat
Se muta datele din coloana D in coloana A si datele din coloana C in coloana B;
Se sterg celelalte coloane;
Se merge la ultima linie cu date si se citeste numarul de puncte;
Se insereaza o linie la partea de sus si se trece in coloana A numarul de puncte
Se salveaza fisierul In format BLN

10. SURFER — OPERATIUNI PRELIMINARE PENTRU CREAREA HARTII DE RISC

Se creeaza fisierele CSV I-xxx.csv, RC- xxx.csv si DEF- xxx.csv conform cu cele aratate la pct. 5;
Se creeaza fisierele GRD conform cu pct. 6;

Se creaza hartile cu contururi urmand pasii de mai jos:

Map — New — Contour Map — aleg fisierul GRD

Se face export in format DXF, obtinand trei fisiere: inclinare-PS, raza-curb-PS, defo-PS

11. CIVIL 3D —INTOCMIREA HARTII DE RISC

Se creeaza cate un layer pentru fiecare parametru: inclinare, raza de curbura si deformatie
orizontala;

in fiecare layer se importa datele din fisierele dxf corespunzitoare, obtinute la punctul 10;

Se corecteaza liniile de contur;

Se hasureaza spatiile dintre liniile de contur, pentru fiecare parametru, pe intervalele
corespunzatoare claselor de protectie;
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Fig. 11 Reprezentarea inclindrii prin benzi colorate pe intervale corespunzdtoare claselor de protectie
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Fig. 12 Reprezentarea deformatiei orizontale prin benzi colorate pe intervale corespunzdtoare claselor de protectie

e Prinintersectia spatiilor aferente celor trei parametrii, se stabilesc si se hasureaza distinct, zonele
aferente celor cinci clase de protectie.
Planul de risc rezultat este prezentat in figura de mai jos.
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CLASA DE PROTECTIES

Fig. 13 Plan de risc cu clase de protectie

Planul de risc aratd, pe de o parte, extinderea zonei de influenta a exploatarii subterane, dar si
nivelul de pericol pe care subsidenta il genereazd. Astfel planul de risc prezinta limitele zonei
corespunzatoare clasei de protectie 5, unde pot fi mentinute doar constructii din lemn sau alte constructii
cu importanta redusa, gradul de pericol fiind maxim. Nivelul de risc scade treptat odata cu reducerea
clasei de protectie, pana la clasa 1, in zonele aferente acestei clase putand fi realizate sau mentinute
obiective mai sensibile din punct de vedere constructiv.

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

Pentru cresterea posibiltdtilor de analizd, este recomandabil ca hartile/planurile de risc sa fie
integrate in sisteme GIS, care sa contina o gama de informatii mai ampla referitoare la populatia, utilitatile
si activitatile din zona.

4, CONCLUzII
Activitatile de amenajare a teritoriului, de planificare si management urban reclama existenta si

utilizarea unor harti de hazard si risc corecte si actualizate, realizate la scari si grade de detaliere
corespunzatoare.
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Modul de intocmire si de utilizare a unor documentatii de acest tip pentru factori de risc natural
este legiferat la nivel de directiva europeana si de acte administrative adoptate pe plan national. Modul
de gestionare a bazelor de date aferente, responsabilitatile la nivel central, regional, judetean si local sunt
stabilite.

Tn ceea ce priveste riscurile provocate de activititile antropice, lucrurile nu sunt la fel de bine
reglementate. Desi extinderea fenomenelor de instabilitate generate de activitatile umane nu este la fel
de mare, impactul poate fi considerabil pe plan local sau regional. Acesta este cazul subsidentei din zonele
miniere, care afecteaza procente Tnsemnate din teritoriile localitatilor in cauza. Din acest motiv este
importanta elaborarea, aprobarea si operationalizarea unor reglementari in acest domeniu, precum si
instituirea obligativitatii de preluare a informatiilor specifice rezultate in activitatea de elaborare a
planurilor de amenajare a teritoriului si de urbanism.

Petrosani
16 mai 2017
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