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Pe teritoriul orasului Petrila au existat de-a lungul timpului patru exploatari miniere:
Petrila, Lonea, Petrila Sud si Lonea Pilier, dintre care doar una, Lonea, mai este operationala. In
perioada de functionare, la minele Petrila, Petrila Sud si Lonea, au fost organizate retele de
monitorizare a deplasarii si deformarii terenului situat deasupra spatiilor exploatate in subteran.
Din pacate aceastd preocupare nu a avut continuitate, multe cercetari fiind abandonate pe parcurs,
fara a putea furniza informatii care sa permita conturarea unor concluzii.

In cele ce urmeaza ne vom referi la doui astfel de proiecte, care au fost sustinute o perioada
de timp mai mare, permitand astfel verificarea unor teorii din domeniu si determinare unor
parametrii caracteristici ai fenomenului de subsidenta.

Primul proiect s-a derulat Tn perioada 12.04.1995-04.03.1998, la Petrila Sud, deasupra

blocului 111, intr-o zona unde s-a exploatat stratul 3, prin abataje frontale in felii pe inclinare si
banc subminat. Al doilea proiect, desfasurat intre 06.06.2008 si 26.10.2015, a acoperit zona
blocurilor 1I- 111 ale minei Lonea, unde s-au utilizat metodele de exploatare cu abataj frontal in

felii orizontale si banc subminat.
Unele concluzii, reiesite in urma celor doua cercetari, vor fi prezentate in continuare.

1. Subsidenta si factorul timp

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

Perioada totalda de timp de dezvoltare a fenomenului de subsidentd deasupra unui spatiu
subteran exploatat poate fi mai lunga sau mai scurtd, in functie de o serie de factori precum:

= adancimea lucrarilor miniere de exploatare;

= existenta in zond a unor alte spatii exploatate anterior;

= proprietatile fizico-mecanice ale rocilor;

= grosimea acoperisului de roci sterile;

= viteza de avansare a frontului de lucru;

= metoda de exploatare;

= metoda de umplere a spatiului exploatat si calitatea materialului de umplere (rambleu);
= prezenta unor fenomene tectonice, goluri subterane, ape etc.

Indiferent de durata sa, pana la stabilizarea completd, fenomenul de subsidenta are trei faze:

<> faza de initiere, care incepe de la momentul Tnceperii lucrarilor de exploatare
subterana si tine panad la momentul cand se constata primele deplasari si deformatii ale terenului;

<> faza activa, in care deplasarile si deformatiile suprafetei sunt semnificative;

X faza de stingere, care are loc dupa incetarea exploatdrii subterane, in care
deplasarile au amplitudine tot mai micd, pana la stabilizarea completa.
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Fig. 1 Fazele fenomenului de subsidentd

In cazul exploatarii cu front lung, un punct de la suprafata atinge subsidenta maxima dupa
ce frontul de lucru avanseaza o distantd egald cu raza de influenta R, care este acea distanta la
care subsidenta maxima atinge suprafata:

R=2XHXctgé”
unde: H = adancimea lucrarilor miniere de exploatare;
6" = unghiul scufundarii maxime directionale.

In baza cercetarilor efectuate in bazinele carbonifere din Marea Britanie, K. Wardell a

stabilit o corelatie intre procentul de subsidenta, timp si viteza de avansare a exploatarii.

VITEZA DE AVANSARE = R/5 pe an
R = RAZA DE INFLUENTA
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Fig. 2, Corelatia dintre procentul de subsidentd, timp si viteza de avansare a exploatarii stabilita de K. Wardell

Se observa ca factorul de timp care afecteaza dezvoltarea subsidentei la suprafata depinde
de raportul dintre viteza de avansare a exploatarii si de raza de influentd. Factorul de timp este
invers proportional cu viteza de avansare a frontului si, prin urmare, timpul necesar pentru o
subsidentd completa poate varia de la cateva luni la multi ani, in functie de circumstante.



Vom calcula Tn continuare elementele necesare pentru Tncadrarea in diagrama lui
K. Wardell a exploatarilor din cale doua perimetre miniere care fac obiectul cercetarii.

Tab. 1. Calculul raportului dintre raza de influenta si viteza de avansare a exploatdrii

Perimetru Zona 6" H k R=kH Vab R/Vap
Petrila deasupra
sud ab. 331 58 284 1.25 355 178.5 2.0
ab. 331 58 294 1.25 367.5 71.1 5.2
Lonea Ab. 37-34 59 430 1.22 525 274.2 1.9

Conform diagramei lui K. Wardell, in cazul exploatirii de la Petrila Sud, abatajul 331, din
perioada septembrie 1996-octombrie 1997, faza de initiere ar fi trebuit sa aiba loc circa patru ani,
pana in septembrie 2000, faza active ar fi continuat inca cinci ani (septembrie 2005), iar stingerea
fenomenului ar fi trebuit sa aiba loc la 12 ani de la inceperea exploatarii, adica in 2008. Din
pacate,masuratorile din aceasta zona, oprite in anul 1998, nu au putut surprinde aceasta evolutie.

In cazul exploatirii de deasupra abatajului 331 (1991-1993), faza initiala ar fi durat pana
Tn 1992-93, faza activa pana in 1997, iar faza de stingere s-ar fi intins pana in 1998. Masuratorile
din perioada 1995-1998 par a demonstra, dupa cum se va vedea la punctul urmator, validitatea
diagramei lui Wardell.

Exploatarea de la Lonea se incadreazd in parametrii similari cu cea de la Petrila Sud,
deasupra abatajului 331, cu o perioada de initiere de 1,6 ani, perioada activd pana la 3,8 ani si
stingerea la cca. 5 ani. Datorita metodei de exploatare utilizate aici, in felii orizontale successive,
n care are efectele produse de diferitele abataje se suprapun, este mai greu de stabilit o cronologie
exacta.

Durata, in ani, a perioadei active, poate fi calculatd si prin Impartirea a 80% din valoarea
scufundarii maxime, stabilite in faza de prognoza, la viteza maxima de scufundare determinata
prin masuratori.

Astfel la Petrila Sud, 80% din scufundarea maxima reprezintd 2640 mm. Viteza maxima
stabilitd prin masuratori a fost de 98 mm/lunad, in punctul 208. Rezultd o durata a perioadei active
de 27 luni, adica 2,2 ani.

La Lonea, 80% din subminarea maxima reprezintd 1528 mm. Viteza maxima a fost
determinatd in punctul 90: 47 mm/lund. Rezulta o duratd a perioadei active de subsidenta de 32
luni, adica 2,7 ani.

Cele doua durate de timp sunt de valori apropiate si confirma afirmatiile facute in prima
parte a paragrafului.

2. Corelatia dintre viteza de subsidenti si pozitia liniei de front a abatajului Tn
perimetrul minier Petrila Sud

Observatiile efectuate in perimetrul minier Petrila Sud, in perioada 12.07.1995-06.02.1998
S-au suprapus cu perioada de exploatare a abatajului nr. 331 (septembrie 1996-octombrie 1997).



Zona exploatata anterior (1991-1993)
situata deasupra abatajului 331
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Fig. 3. Zona exploatata la Petrila Sud si reperele de monitorizare a subsidentei

Deasupra acestui abataj, Tn perioadal991-1993, au avut loc alte lucrari de exploatare:
abatajul 331, feliile 1 si a 2-a si abatajul 332, felia a 2-a. Concordanta dintre exploatare si
masurdtorile topografice de monitorizare a subsidentei au permis o analiza a eventualelor corelatii
dintre pozitia frontului de abataj si intensitatea fenomenului de miscare si deformare a suprafetei.
Astfel au fost corelate vitezele de scufundare ale reperelor, calculate dupa masuratorile din
perioada 12.07.1995-06.02.1998, si distantele dintre repere si linia de front a abatajului, la data

madsuratorii. Au fost avute in vedere sase repere, amplasate deasupra campului de abataj: 207, 208,

209, 210, 211, 120i. Datele supuse analizei sunt prezentate in figura de mai sus.
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Fig. 4. Viteze de scufundare si distante dintre repere si linia de front a abatajului
In primul rnd s-a procedat la verificarea existentei unei corelatii intre cele doua

caracteristici. Verificarea corelatiei dintre pozitia liniei frontului de abataj si viteza de subsidenta



se face prin calculul coeficientului Pearson, care masoara gradul de asociere liniard dintre doua
serii statistice X si Y. Teoretic, coeficientul Pearson poate lua valori intre -1 si 1, cu cat mai
apropiatd de limitele extreme fiind valoarea sa, cu atat fiind mai stransa corelatia dintre cele doud
serii.

Valoarea pozitiva a coeficientului Pearson indica o asociere de direct proportionalitate
(creste X,creste si Y), in timp ce valoarea negative aratd o asociere de inversa proportionalitate
(creste X, scade Y si reciproc). Calculul coeficientului de corelatie Pearson se poate face foarte
usor, in cadrul unei aplicatii de calcul tabelar, cu ajutorul functieit PEARSON:

PEARSON (C5:C8,D5:D8)

Pentru cele sase repere au fost obtinute urmatoarele valori:

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

Aceste rezultate ar indica o corelatie direct stransa intre cei doi parametrii, adica faptul ca
o crestere a distantei, ar duce, avand 1n vedere semnul minus al subsidentei, la o scadere a vitezei
de subsidenta. Aceasta corelatie poate fi vazuta si in figura de mai jos.

Se observa ca viteza maxima de subsidenta s-ar Tnregistra cand linia de front ar fi la circa
60-50 de metri in spatele reperului, Tn sensul de avansare al abatajului. La trecerea prin dreptul
reperului, viteza de scufundare ar avea deja o tendinta de reducere, reducandu-se foarte mult cand
frontal a depasit aliniamentul reperelor cu cca. 20-50 metri. Viteza de subsidentd mai mare cand
abatajul este in spatele reperului ridica insa semne de intrebare, mai ales in situatia cand avansarea
abatajului s-a facut cu o rata oarecum constanta si nu a suferit intreruperi.

VITEZA DE SUBSIDENTA SI POZITIA LINIEI FRONTULUI DE

ABATAJ
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60

. 0
[4°]
N 1771
= _ —®
€ % ——
£ -30
o -40
=
o -50
o
2 -60
3 -70
S -80
® Distanta [m]
P
s

207 209 210 —@—211 —@—120i —@—208

Fig. 5. Diagrama vitezei de subsidentd in functia de distanta dintre reper si linia frontului



In plus, sunt foarte relevante valorile mai mari ale vitezei de subsidentd inregistrate la
primele doua masuratori, cand exploatarea abatajului 331 inca nu incepuse.

Toate acestea demonstreaza faptul cad masuratorile topografice din perioada 12.07.1995-
06.02.1998 nu au surprins fenomenul de subsidentd generat de exploatarea abatajului 331.
Deplasarile si deformatiile identificate de pomenitele masuratori au fost efectul exploatarii
abatajelor anterioare, de deasupra abatajului 331, exploatate ntre anii 1991-1993. Maximul
fenomenului poate fi localizat Tn zona reperului 208, unde s-a inregistrat subsidenta si viteza de
subsidenta maxima, de -1739 mm, respectiv -98 mm/luna. Toate aceste afirmatii sunt sustinute si
de cele aratate la punctul anterior.

Pentru monitorizarea subsidentei provocate de exploatarea abatajului 331 ar fi fost necesara
continuarea masuratorilor dupa anul 1998, lucru care nu a fost posibil datorita inchiderii minei si
datorita necuprinderii unei astfel de cercetari in programul de inchidere sau in cel de monitorizare
post-inchidere.

3. Rezultate ale monitorizarii topografice a subsidentei in perimetrul minier Lonea

Pentru a observa si a intelege mai bine miscarea reperelor mobile in urma exploatarii
subterane, a fost ales un grup de patru puncte amplasate in zona cea mai activa, in partea de nord
a lacului de subsidenta, intr-o zona unde incidenta unor factori perturbatori precum alunecarile de
teren este exclusa. Cele patru repere sunt amplasate pe drumul asfaltat care leaga localitatea de lac:
30, 40, 1003 si 90.

Miscarea acestor repere a fost reprezentata axonometric, prin vectorii deplasarilor partiale,
dintre doud masuratori succesive, intr-un triedru de proiectie OXYZ.

Componenta 3D a miscarii este desenatd cu o polilinie neagra, proiectia orizontala este
albastra, cea verticala rosie, iar cea laterala violet.

Sub fiecare reprezentare 3D, sunt prezentate ntr-un tabel, elementele definitorii ale
vectorului de miscare general, definit de punctele initial — de la prima masuratoare si cel final — de
la ultima s1 anume: modulul, azimutul si inclinarea.
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Tab. 2. Vectorul de eplasare al reperului 30

Modul [m] Azimut [grad] Inclinare [deg]
1,004 195,5567 -51,2
Tab. 3, VectoruLde eplasare al reperului 40
Modul [m] Azimut [grad] Inclinare [deg]
0,968 191,4396 -34,9
Tab. 4. Vectorul dgeplasare al reperului 1003
Modul [m] Azimut [grad] Inclinare [deg]
2,095 184,4496 -41,8
Tab. 5. VectoruLde eplasare al reperului 90
Modul [m] Azimut [grad] Inclinare [deg]
1,798 195,1648 -46,7

Se observa cum, in cazul punctelor 30 si 40, mai departate de zona exploatata si la care
amplitudinea migcarii este mai mica (cca. 1 m), traseul este marcat de dese schimbari de azimut si
inclinare. Rotirea vectorilor partiali este explicata de deplasarea frontului de lucru al abatajului si
implicit a golului provocat de exploatare. Fata de axul aliniamentului 30-40-1003-90, abatajul
avanseaza, la o anumita felie, de la est spre vest, pornind de la est, trece pe sub aliniament, dupa
care avanseazi spre vest, pAnd la limita cAmpului de abataj, unde se opreste. In acest timp, la felia
urmatoare, un alt abataj, descrie o migcare similard, cu un decalaj mai mic sau mai mare, fata de
abatajul de la felia superioara. Miscarea reperului, urmareste, in sens orar, cu o anumita intarziere,
aceasi dinamicd. Pozifia extrema a vectorului de miscare este corespunzatoare pozitiei limitd a
abatajului. Intoarcerea abatajului in zona estica, dar la felia urmatoare, determina si rotirea spre est
a vectorului de miscare.

Reperele 1003 si 90, cu o amplitudine a miscarii de cca. 2 m, au un traseu mai pufin
oscilant. Modificarile de azimut amintite sunt prezente si la aceste puncte.

Tn general azimutul vectorilor generali este aproape de valoarea 2009, ceea ce corespunde
cu directia centrului de greutate al zonei exploatate. Cu toate acestea, unghiul de inclinare al

vectorului general de miscare este mai mic decit unghiul limita de influenta (42 si 47, fata de 61).
Dar acest aspect va fi reflectat mai in detaliu n continuare.



In perioada cercetarii exploatarea a coborat 28 metri, de la cota 320, la cota 292, cota medie
a exploatarii fiind 306 metri. Vectorii de miscare ai celor patru repere intersecteaza insa acoperisul
stratului 3 n interiorul unui cerc, cu raza de 36,5 metri, situat la o cota de aprox. 430 metri.
Diferenta de 124 metri dintre punctul de convergenta al vectorilor de miscare si acoperisul stratului
si cota medie a exploatarii poate fi explicata prin faptul ca deplasarea de la suprafata spre spatiul
exploatat nu este liniara, ci curbilinie, iar migcarea surprinsa de masuratorile topografice este doar
cea de pe componenta superioara a traiectoriei.

Explicatia traiectoriei curbe dupa care se face miscarea spre golul creat de exploatare se
datoreaza unui complex de factori:

- rocile situate deasupra abatajului sunt faramitate, fisurate, slab coezive si se deplaseaza
imediat, sub efectul gravitatiei, in golul creat de exploatare, pe o traiectorie verticala,

- golul se muta in zona superioara, provocand fisurarea pachetului de roci superior;

- urcarea golului modifica inclinarea vectorului de miscare a pachetului de roci superior;

- in functie de proprietatile fizico-mecanice ale rocilor, procesul de fisurare, rupere si
cadere se poate petrece cu o vitezd mai micd sau mai mare. Un pachet de roci cu rezistenta de
rupere mare poate cauza o viteza mai mica de rupere, ceea ce, in momentul ruperii, poate creea
socuri dinamice mai mari $i o geometrie a miscarii diferita;

- coeziunea rocilor se opune deplasarii spre gol, intervenind ca un vector care, prin
insumare, reduce inclinarea vectorului de miscare;

- neomogenitatea rocilor dintre stratul exploatat si suprafata terenului, fisurile, rupturile,
faliile, apele subterane, golurile subtarene sunt alti factori, de regula necontrolabili, care afecteaza
modul de producere a fenomenului de subsidenta.

R Fig. 6. Miscarea punctelor spre spatiul exploatat
In primul paragraf s-a aratat ca, la exploatarea de la Lonea, perioada activa a fenomenului

de subsidenta este intre 1,6 si 3,8 ani de la momentul extragerii carbunelui. La mijlocul acestei
perioade, la 2,7 ani, subsidenta ar ajunge la cca. 30% din valoarea maxima, iar viteza de producere
a fenomenului ar fi ridicatd. In cele ce urmeaza vom incerca si verificim aceastd ipoteza prin
corelarea unor evenimente care au putut fi localizate in timp atat la suprafata cat si in subteran.



ka de steril realizata Ia sfarsitul anilor '80

et

———— 1980 " ooURIREaasn

Fig. 6. 1. Corelare intre exploatarea subterana si momentul producerii unor fenomene la suprafata

Cercetarea topografica de la suprafata a permis localizarea in timp a momentelor de aparitie
a unor rupturi care au afectat terenul, drumul de acces si locuintele din zona.
Ultimul pachet de fisuri (f4) de la nivelul strazii Defor, situat intre reperele 40 si 30, 1a 13,4
metri fatd de reperul 40, a aparut intre masuratorile din datele de 15.04.2015 si 14.09.2015.
Acceptand ca momentul aparitiei fisurilor a fost la mijlocul perioadei dintre cele doud masuratori,
adicd in data de tr = 01.07.2015, si tinand cont de faptul ca abatajul, in felia 30, a intrat in zona
corespunzatoare unui unghi vertical de cca. 69° fata de zona fisurata in luna noiembrie 2012, la
momentul to=01.11.2012, rezulta ca durata propagarii fenomenului din subteran pana la suprafata
a fost dt = tr — to, adica:
de=972 zile = 32 luni = 2.7 ani
Grupul de fisuri 3 a aparut intre reperele 40 si 30, la 2 metri fata de reperul 40, aproximativ
la data de 01.12.2012. Abatajul a trecut prin zona aliniamentului transversal (felia 27), la un unghi
apropiat de cel de rupere, la data de 01.05.2010. Tn acest caz:
de= 945 zile = 31 luni = 2.6 ani
Grupul de fisuri 2 amplasat intre reperele 1003 si 40, la 17,4 metri fata de reperul 1003, a
aparut aproximativ in 01.05.2012, putand fi legat de trecerea prin zona aliniamentului transversal
a feliei 25 a abatajului, la data 01.06.2009.
di= 1065 zile = 35 luni = 2.9 ani
Cele trei perioade de propagare a fenomenului de subsidentd din subteran la suprafata
obtinute sunt apropiate §i sustin aprecierea ca rezultatele cercetarii lui K. Wardell in legatura cu
factorul de timp sunt compatibile si cu conditiile din Valea Jiului.
Unghiurile de rupere rezultate au si ele valori apropiate: 67°, 66° si 68° si Impreuna cu
valoarea de 69°, determinata anterior, pentru primul grup de fisuri, ne conduc la obtinerea valorii
cea mai probabila:



BR = 68°

4. Concluzii

Cele doua proiecte de monitorizare a subsidentei desfasurate pe teritoriul oragului Petrila,
in zonele Defor si Petrila Sud, cu durate de derulare de trei, respectiv sapte ani, au permis obtinerea
unor informatii valoroase, care au permis o mai buna cunoastere a fenomenului studiat.

Din pacate, datoritd incetarii activitatii miniere, cercetarile sustinute in principal de
serviciile de topografie miniera ale minelor nu au fost continuate. Astfel monitorizarea de la Petrila
Sud s-a oprit Tnainte de a putea surprinde efectele exploatarii unuia celui de-al doilea abataj cu
banc subminat din Valea Jiului. Cercetarea de la Lonea este si ea compromisa datorita reducerii
efectivului de topografi minieri autorizati la mina si disparitia acestei activitdti la Divizia miniera.

Cu atat mai valoroase sunt informatiile obtinute pand in prezent, care au permis
determinarea unor parametrii caracteristici ai subsidentei: unghiurile limita de influenta in amonte,
aval si directional, unghiurile de rupere, dezvoltarea in timp a fenomenului sau miscarea punctelr
in spatiul afectat de exploatarea subterana.

Aceste cunostiinte vor putea fi folosite atat Tn minerit, la prognozarea efectelor exploatarii
subterane, precum si in elaborarea hartilor de hazard si a planurilor de risc la subsidenta minera,
utile in planificarea urbana si dezvoltarea teritoriului.



