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Cuvant nainte

Teza de doctorat trateaza o tema majora si actuala din Germania si din
Landul Saar, problema mostenirii trecutului in industria miniera, respectiv efectele
tasarilor si trepidatiilor produse de activitatile miniere asupra constructiilor
invecinate. Se prezinta distrugerile produse si solutii tehnico-economice de
consolidare si eliminare a lor.

Lucrarea prezentd se bazeaza pe rezultatele din anii de experienta, in
calitate de consultant pentru daune miniere la cladiri, in cadrul concernului Deutsche
Steinkohle AG (Huila Germana AG) din Germania si a mai multor companii mari de
asigurari. Pornind de la evenimentele de socuri care au avut loc in principal in zona
minierda Saar in anii 2008-2010, au fost efectuate investigatii sistematice in special
in urmatoarele localitati puternic afectate: Korprich, Nalbach, Saarwellingen,
Lebach, Ensdorf.

Cea mai puternica vibratie sub forma de soc a avut loc la 23 februarie 2008,
cu o viteza maxima de vibratie de 93.54mm/s. Aceasta corespunde unei valori de
4,0 pe scara Richter.

Personal am prelucrat pentru RAG -Ruhrkohle AG- Carbune Ruhr AG
aproximativ 300 de cazuri de surpari de teren si avarieri avand drept cauza
mineritul.

Multumirile mele speciale le adresez domnului Prof. univ. Dr. Ing. Marin
Marin de la Universitatea Politehnica Timisoara pentru sprijinul stiintific permanent
si de orientare a tezei mele, si Prof. Dr. Ing. Dr.h.c Peter Lorenz, HTWdS
Saarbriicken.

Timisoara, februarie 2017 Lothar Becker-Daugherty
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Rezumat,

Teza de doctorat are ca obiectiv studiul influentei
lucrarilor miniere asupra constructiilor aflate in vecinatatea ei. Se
raspunde la intrebarea fundamentala, si anume, daca lucrarile
miniere sunt responsabile de producerea distrugerilor la cladiri,
iar in caz afirmativ, cdt de ridicata este responsabilitate
financiara, in acest caz a concernului Ruhrkohle AG -RAG AG.

Concluziile si recomandarile de consolidare prevazute in
cele peste 300 de expertize tehnice efectuate de autor in zona
miniera Saar, Germania, au fost acceptate fara discutii de ambele
parti in disputd, pe de-o parte concernul minier RAG responsabil
de avarieri, cat si de partea pagubitd, proprietarii imobilelor, ceea
ce denota obiectivitatea metodei folosite, avadnd in vedere
intensitatea si miza disputelor pe aceasta tema.

Autorul simuleaza cu ajutorul Metodei Elementului Finit o
cladire reald care a suferit o tasare pronuntata sub unul din
stalpii de rezistenta de la un colt, iar rezultatele virtuale au fost
comparate cu masuratori in SITU. Concordanta buna a
rezultatelor teoretice cu cele masurate aratd justetea ipotezelor
considerate.
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1. INTRODUCERE

1.1. Mineritul in Landul Saar, Germania

Primele atestari documentare ale exploatarii miniere din Saarland dateaza
din anul 1429 in apropiere de Neukirchen. Industria extractivda din zona Ruhr si
Saarland, cele doua regiuni miniere importante din Germania sunt coordonate de
concernul RAG-Deutsche Steinkohle (Huila germand) AG cu sediul in localitatea
Herne din zona Ruhr.

Din cele 26 de mine in Saarland, de ex. minele Viktoria, Franziska, Heinitz,
Kohlwald, a ramas deschisa pana pe 30.06.2012 doar mina Duhamel in Ensdorf.
Toate minele din Saarland au fost unite intre ele, ceea ce reprezinta un avantaj
major pentru siguranta exploatarii. Minele din Saarland ajung la adancimi de 2200m
si au fost cele mai adanci din Europa.

Concurenta puternica din alte tari cu costuri de productie mai mici, in 2010
Germania aprox. 200Euro/t, Polonia 120Euro/t si Ucraina cca. 70Euro/t, precum si
numeroasele zguduituri si cutremure produse in special de exploziile subterane au
culminat in februarie 2008. Atunci a fost inregistrat un cutremur de 4 grade pe scara
Richter, o valoare ridicatéd pentru Germania. S-a hotarat ca, incepand din 30 iunie
2012 sa fie Inchisa si ultima mina activa din Saarland, cu consecinte asupra pietei
muncii.

Secole de-a randul industria grea, adica mineritul si siderurgia au fost pilonii
industriei si dezvoltarii economice din Saarland. Mai mult decéat atat, in Volklingen,
pe raul Saar se afla ,Voelklinger Hltte- Combinatul Siderurgic Voelklinger", care din
1994 este Patrimoniu Mondial UNESCO. [38], [40]

Dupa acest eveniment de soc extrem in Saarland, mineritul a fost intrerupt
in aceastd zona minierd. Motivul principal a fost pretul mai convenabil al huilei din
import, dar au avut un impact negativ si numeroasele daune si proteste ale
populatiei din cauza deteriorarilor suferite de diverse cladiri, inclusiv de locuit.

1.2. Amplasamentul minelor germane

Din cele 26 de mine care au existat in Saarland, cum ar fi: mina Viktoria,
mina Franziska, mina Heinitz, mina Kolwald etc., pana la 30 iunie 2012, a ramas in
exploatare doar mina Duhamel din Ensdorf. Ca urmare a celor mai puternice
trepidatii ale solului care au avut loc pe 23 februarie 2012, intreprinderea miniera
(RAG) a decis sa opreasca exploatarea, incepand cu acea data. Pana la acea data
mina Duhamel reprezenta singura iesire la suprafatd pentru mineri, iar la locul de
munca ajungeau pe o cale cu sine, iar apoi mergeau la locurile lor de munca mai
departate.

Urmatoarele doud harti (Fig. 1.1, 1.2) aratd cele doua amplasamente de
extragere a huilei din Germania.

In Germania mai exista doar doud zone de extractie a huilei, in functiune. Pe
de o parte este zona Ruhr, cu o marime de aproximativ 4.435km2, care se afla in
landul Renania de Nord-Westfalia si zone mari din landul Saar (Fig. 1.1).
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Fig. 1.1. Localitati miniere din Germania [13]

Extractia huilei din landul Saar si zona Ruhr este coordonata de catre
concernul RAG - Deutsche Steinkohle, care are sediul in localitatea Herne (Renania
de Nord-Westfalia).

tedn NG

Flg 1.2. Localltatl miniere in Saarland [13]

. in landul Saar (Fig. 1.3) este localizatd industria miniera si metalurgica.
Inceputul mineritului in landul Saar este foarte vechi. In anul 1429 au inceput sa se
exploateze primele puturi, in apropiere de Neukirchen, fiind consemnat in
documente.
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Fig. 1.3. Localitati miniere in Saarland [13]

Ca urmare a cutremurului cu magnitudinea 4 pe scara Richter din anul 2008
s-au inregistrat numeroase distrugeri de cladiri (Fig. 1.4.).

: 5
Fig. 1.4. Distrugeri inregistrate la o biserica pe data de 23.02.2008

o

[69]

Deteriordrile de la biserica din localitatea Saarwellingen (Fig. 1.4.) au
constat in bucati de pietre mari ce au cdzut de la cca. 20m finaltime, dupa
aproximativ o jumatate de ora de la vizita unei clase de elevi.

1.3. Legile federale ale mineritului

In comitetul landurilor pentru minerit, din cadrul Ministerului Federal pentru
Economie si Tehnologie, diverse autoritati ale celor 16 landuri din Germania
colaboreaza cu ministerul federal. Fiecare land are la randul sau o structurd
administrativa de 2-3 niveluri in acest domeniu.

In landul Saar exista o structura administrativa pe 3 niveluri pentru minerit,
alcatuit dupa cum urmeaza:

> Autoritatea miniera superioara
Ministerul pentru economie, munca, energie si transport.
Franz-Josef-Rdder Straf3e 17
66119 Saarbricken
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> Autoritatea miniera medie

Birou superior al landului Saar

Am Bergwerk Reden 10

66578 Schiffweiler

> Autoritatea miniera inferioara

Birou pentru minerit Saarbriicken

Am Bergwerk Reden 10

66578 Schiffweiler

Domeniul de activitate al autoritatilor miniere, avand la baza legea federala
a mineritului si multe alte prescriptii, este in primul rand, controlul statului asupra
activitatii miniere. Aceasta cuprinde, printre altele, aprobarile necesare din punct de
vedere juridic pentru minerit, cu respectarea cerintelor de protectie a muncii,
sanatate si protectie a mediului.

Un aspect deosebit constd in faptul cd in landul Saar mai multe
termocentrale mari se aflda sub controlul autoritatii miniere. Pe langa aceasta,
autoritatile miniere din landul Saar sunt responsabile conform legii politiei locale si
pentru masuri de prevenire a pericolelor cauzate de minele abandonate, care nu se
mai verificA de catre autoritatile miniere, precum si a pericolelor datorate
zdcamintelor deschise (scdpari de gaze).

In problema asigurarii cu materii prime, biroul superior pentru minerit este
reprezentantul intereselor publice in conducerea lucrarilor. Biroul superior reprezinta
filiala Saarbricken in litigii Tn fata instantei administrative.

De ziua Barbarei, pe 4 decembrie a fiecarui an, minerii o pomenesc pe
Sfanta Barbara, pe care ei o considera ocrotitoarea lor.

1.3.1. Legea federala a mineritului (BbergG)

Legile ce reglementeaza activitatea legata de mine si consecintele pagubelor
este Legea Federald a Mineritului- BbergG, cu origini prusace din 1865 si germane
din 1934.

Galeriile de exploatare nefolosite nu au fost umplute cu steril asa ca in viitor
pot fi folosite complet in alte scopuri, de exemplu experimente stiintifice.

In Germania exista asa numita Lege federala a mineritului (BbergG), care a
intrat in vigoare la 13 august 1980 (BGBI.I 1310) si a fost modificata ultima oara pe
21 august 2002 (BGBI. I 3322). Panad la aceasta data, in cele 16 landuri ale
Germaniei era in vigoare o legislatie proprie, partial diferita, pentru minerit si
extragerea minereurilor.

Legea federald actuald pentru minerit (BbergG) are ca precursor ,Legea
generalda a mineritului in Statele prusace", care dateaza din 1865, care initial era
destinata statelor Prusiei. La fel si legea din 1934 referitoare la prospectari pentru
titei si alte resurse minerale si dispozitiile referitoare la depistarea si extragerea
minereurilor.

Legea federald actualda pentru minerit (BbergG) este formata din 12 parti,
care privesc diferite aspecte si le reglementeaza. Acestea sunt:

1. Scopul legii. Asigurarea aproviziondrii cu materii prime prin resursele
minerale autohtone.

2. Legile mineritului. Permisiunea si aprobarea pentru extragerea si transportul
resurselor minerale, precum si proprietatea asupra minelor.

3. Explorarea, extragerea si imbogatirea minereului. Acesta cuprinde si
interdictii si restrictionari generale, precum si obligativitatea referitoare la
indicatii, planuri de exploatare si indicarea persoanelor responsabile.
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4, Autorizarea de a emite reglementari in domeniul mineritului. Sunt cuprinse
si indicatii, acorduri, verificari.

5. Supraveghere miniera. Cuprinde autoritatea din domeniu si sarcinile care-i
revin, respectiv supravegherea, ordonarea si informarea.

6. Cartea autorizatiei si harta. Descrie alcatuirea si modul de completare a
documentelor mentionate. .

7. Mineritul si proprietatea asupra terenului, cai de circulatie publice. In aceste
documentatii se reglementeaza transmiterea terenului, descrierea
constructiilor, daune din minerit si despagubirea lor.

8. Alte activitati si instalatii. Foraje, depozite de minereu vechi, standuri de
incercare.

9. Prescriptii speciale pentru soclul continental. Toate aspectele legate de
cabluri sub apa si conducte de tranzit.

10. Institutie de verificare federala, comitet de experti, executie.

11. Cale juridica, penalitati, prevederi pentru pedepse.

12. Prescriptii tranzitorii si finale. Legi vechi si contracte.

1.4. Metode / Procedee de extragere a carbunelui

Existd diverse metode de exploatare miniera, in prezent toate fiind
automatizate. Se folosesc utilaje miniere de frezat (Walzenschrammlader) si
Kohlenhobel combinat cu un transportor simplu cu lanturi metalice (Kettenférderer)

Huila s-a format intr-o perioada de milioane de ani, din resturi de plante, in
urma unui proces de transformare. Cu cat procesul este mai lung, asa numitul
proces de carbonizare, cu atat mai mare este continutul de carbon. La un continut
de 100% carbon, materialul s-a transformat in grafit.

Huila se afld in zacaminte de grosimi diferite, la adancimi pana la sute de
metri, cu tendinta de a se afla in straturi suprapuse alternativ cu straturi de pamant.

Minerii ajung la locul de extragere cu ajutorul unor nacele de transport,
prinse de cabluri din otel lungi de cateva sute de metri, coboard in putul minei la
adancimea la care se afla stratul de huila, care urmeaza sa fie extras. Tot prin
nacele de transport se aduce si materialul extras la suprafata.

Minerii sunt transportati cu niste cabine suspendate de o sina de la putul de
intrare in mind pana la abataj, care se poate afla la distante de cateva sute de metri
de locul de intrare. Cu aceste cabine suspendate de o sind, care functioneaza pe o
sind, dupa cum arata si denumirea, se transporta, pe langa persoane, si material.
Ca agregat de actionare se foloseste o baterie electrica sau o unitate Diesel.

De-a lungul deceniilor s-au extras zdacamintele de mai mare randament,
aflate in apropierea minelor (puturilor de mina). Din motive economice multe mine
au fost inchise si legate subteran intre ele.

Pentru evacuarea huilei extrase se folosesc benzi transportoare lungi de sute
de metri, care duc minereul la locuri in care se adunda materialul. Dupa aceea
minereul este adus la suprafata prin putul minei. La extragerea carbunelui se scoate
si o parte de piatra, care nu contine minerale utile, se depoziteaza timp de zile pe
anumite suprafete, acestea fiind numite halde.

Deoarece Saarland prezintda, din punct de vedere geografic, o suprafa;é
relativ pland, nu exista situatii geologice, care sa fie umplute cu rostogol. In
continuare, in acest land, zdacamintele miniere, la care extragerea huilei a fost
oprita, nu se umplu cu material. Odinioara, meseria de miner era foarte grea si
periculoasa. Multi oameni mureau din cauza prabusirilor sau datorita bolii de
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pldmani. In prezent, aceste lucrdri se fac de citre masini imense, printre altele si
datorita presiunii costurilor (economie mondiald) si cerintelor productivitatii ridicate.
Aceste masini deosebit de mari se descompun in piese, dureaza zile in sir, apoi sunt
transportate prin putul minei in subteran si acolo sunt asamblate din nou.

Prin mijloacele tehnice si procedee moderne, dezvoltate pe baza inovatiilor
continue, s-a ajuns sa se reduca pericolul potential respectiv riscurile, pe care
meseria de miner le implica. Pericolul unei explozii de gaz respectiv de praf exista in
continuare, fiind una din cauzele celor mai devastatoare accidente. Cu ajutorul celei
mai moderne tehnici de siguranta se incearca sa se prevind posibilitatea producerii
de explozii si sa se minimalizeze avariile.

In prezent, pentru extragerea huilei se folosesc, printre altele si urmatoarele
utilaje:

¢ Masina de havat si incarcat rotativa cu valturi. Acest utilaj dispune
de 2 valturi rotitoare. Cu acestea se taie cdrbunele pe directia bratului
de taiat. In urmatoarea etapa bucatile de carbune dislocate se
transportd de la locul respectiv, cu ajutorul unei benzi transportoare
Kratzer cu lanturi. Latimea de actiune a acestui utilaj este de 0,7 pana la
1,2m.

Fig. 1.5. Masiné e havat’si incarcat rotativa cu valturi [14]

e Rindea de carbune. Rindeaua pentru carbune este un utilaj care se
gliseaza de-a lungul stratului de carbune si care taie carbunele din
zacamant cu ajutorul unui cutit, la fel cum se procedeaza, de exemplu,
la o grinda de lemn care se geluieste. Rindeaua este translatata cu
ajutorul unui lant, iar banda transportoare Kratzer cu lanturi se foloseste
ca reazem.
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ig. 1.6. Rindea pentru carbune [15]

e Structura de extractie/turn de extractie. Structura de extractie se
realiza mai demult sub forma unei structuri metalice zabrelite, in
prezent se realizeaza din beton armat. Se monteaza direct peste putul
minei si accesul in mina se face cu ajutorul unei nacele de transport,
fixata pe unul sau mai multe cabluri din otel, lungi de sute de metri,
pana la adancimea de lucru. Cu ajutorul acestui turn de transport
minerii ajung in subteran, iar carbunele extras este scos la suprafata,
unde este prelucrat (Fig. 1.7, 1.8).

Fig. 1.7. Putul d‘li::ﬁrd; Mina Ensdorf Fig. 1.8. Putul Duhamel, Mina Ensdorf
[31]
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e Transportor monosina cu cabine (Fig. 1.9.).

N ey A S e A 2, o=
Fig. 1.9. Transportor monosina cu cabine [15]

Pe 7 februarie 1962 s-a produs in Saarland cel mai mare accident minier de
pana acum din Republica Federald Germania. In mina Luisental (Fig. 1.10),
Saarland, s-a produs o explozie de grizu, in urma careia au decedat 299 mineri. Prin
notiunea de grizu se intelege gazul din mind (gaz metan) care se acumuleaza in
galerii si care. in amestec cu oxigenul din aer. devine un amestec exploziv.

Pentru a reduce intre altele si acest pericol, se prevad puturi de aerisire la
anumite distante prin intermediul carora reteaua de galerii este alimentata cu aer
proaspat si se evacueaza aerul acumulat in mina. De regulda o explozie de grizu
preceda o explozie de praf de carbune, care are o putere de distrugere si mai mare.

| L

Fig. 1.10. Mina Luisental, 1955 [31]

In perioada de inceput a mineritului se produceau mereu accidente, care isi
aveau cauza in masurile de siguranta insuficiente din galerii (prabusiri), precum si
explozii produse in urma procesului de extractie. Alte prejudicii constau in probleme
de sanatate pentru mineri datoritd gazelor de mind, prafului fin si a posturii
(afectarea scheletului).

In prezent, datoritd progresului tehnic, extragerea huilei, la fel ca si alte
ramuri ale mineritului, a devenit mai sigura. Acest fapt este evidentiat prin
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1.5 - Obiectivul si structura tezei de doctorat 15

sistemele de alarma timpurie sau prin planurile de urgenta (tehnica si alcatuire)
pentru protejarea minerilor.

Galeriile de exploatare nefolosite nu au fost umplute cu steril asa ca in viitor
pot fi folosite complet in alte scopuri, de exemplu experimente stiintifice.

1.5. Obiectivul si structura tezei de doctorat

Teza de doctorat are ca obiectiv studiul influentei lucrarilor miniere asupra
constructiilor aflate in vecinatatea ei. Se raspunde la intrebarea fundamentald, si
anume, daca lucrarile miniere sunt responsabile de producerea distrugerilor la
cladiri, iar in caz afirmativ, cat de ridicata este responsabilitate financiara, in acest
caz a concernului Ruhrkohle AG -RAG AG.

Se analizeaza la inceput particularitatile cladirii ce se constituie ca obiectivul
studiat: dimensiunile sale geometrice, numarul de nivele, forma in proiectie
orizontald a constructiei, natura fundatiei, amplasamentul fata de exploatarea
miniera, sistemul structural al constructiei, prezenta unor rigidizari (consolidari) sau
intarituri, istoria cladirii incluzand anul executiei si avarieri anterioare miscarii
seismice produse din cauza exploatarilor miniere. Pentru fiecare raspuns se acorda
punctaje partiale care se insumeaza si, in functie de valoarea sumei se determina o
viteza de vibratie maxim-admisibild a constructiei. Se admite ipoteza ca fundatiile
au vibratii cu frecvente cuprinse intre 1 si 10Hz.

Pe baza masuratorilor realizate in diverse zone din vecinatatea exploatarii
miniere, se apreciaza viteza de vibratie in zona cladirii analizate. Daca viteza de
vibratie efectivd a cladirii este mai mare decat cea admisa atunci avarierea se
datoreaza exploatarii miniere, in caz contrar nu.

Concluziile si recomandarile de consolidare prevazute in cele peste 300 de
expertize tehnice efectuate de autor in zona minierda Saar, Germania, au fost
acceptate fara discutii de ambele parti in disputa, pe de-o parte concernul minier
RAG responsabil de avarieri, cat si de partea pagubita, proprietarii imobilelor, ceea
ce denotd obiectivitatea metodei folosite, avand in vedere intensitatea si miza
disputelor pe aceasta tema.

In vederea stabilirii avarierilor efective la cladiri, s-a dezvoltat o metodologie
practica bazata pe masuratori ale eventualelor inclinari sau deplasari ale cladirii mai
mari decat tolerantele admise, cat si pe marimea fisurilor din structura de
rezistentd. Se propun solutii practice de consolidare a structurilor de rezistenta,
conditia fiind stabilitatea si rezistenta de durata cat si un cost cat mai redus.

Intrucat pagubele produse de exploatdrile miniere in zona Saar au fost
foarte numeroase si intense, autorul analizeaza si recomanda metodologii de
exploatare, respectiv de efectuare a exploziilor subterane, astfel ca efectele
cumulate sa fie minimalizate.

Autorul simuleaza cu ajutorul Metodei Elementului Finit o cladire reala care a
suferit o tasare pronuntata sub unul din stalpii de rezistenta de la un colt, iar
rezultatele virtuale au fost comparate cu masuratori in SITU. Concordanta buna a
rezultatelor teoretice cu cele masurate arata justetea ipotezelor considerate.

Prezenta teza de doctorat este structurata in doisprezece capitole, dupa cum
urmeaza:

Capitolul 1 prezintd zona miniera Saar situata in triunghiul Franta-
Luxemburg-Germania, cu o experienta de aproape 600 de ani, problemele legate de
eficienta economica a exploatarii miniere germane, concurenta mare din exterior,
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precum si miscarile seismice puternice care au dus la decizia politica de a inchide
intreaga productie miniera.

Capitolul 2 se ocupa cu capacitatea portanta a terenului de fundare si
principalele solutii constructive ale fundatiilor, in special prefabricate si cu rol
antiseismic.

Capitolul 3 studiaza efectele exploatarilor subterane asupra constructiilor. Se
trateaza adancimea de siguranta, caz in care nu se produc distrugeri la suprafata,
zona influentatd de actiuni, solutii de masurare, avertizare si inregistrare a
vibratiilor, masuratorii efectuate efectiv. Se discutda si seismologia exploziilor
controlate din industria miniera, se prezinta diverse diagrame intre parametri in
discutie si indicatii foarte importante dupa autori recunoscuti la intrebarea: ,Cum se
poate recunoaste eminenta prabusirii unei camere de mina si efectul ei asupra
cladirilor aferente?”.

Capitolul 4 trateaza problema avariilor din activitatile miniere si gradul de
avariere. Se aratd cauzele si etapele tasarilor, tema lichefierii solului, consideratii
generale de calcul, masuri de stabilizare a constructiilor si fundatiilor,

Capitolul 5 este rezervat studiului vibratiilor si influentei acestora asupra
oamenilor si cladirilor. Sunt detaliate valori masurate la cladiri, controlul apelor
subterane etc.

Capitolul 6 se refera la urmarirea proceselor de deformare la constructii,
tehnici moderne de masurare.

Capitolul 7 descrie documentarea si reglementarea daunelor incepand cu
constatarile pe teren, apoi se aplica metoda Pohl de determinare a vitezei de vibratii
admise si stabilirea cauzelor distrugerilor.

Capitolul 8 prezinta consideratii tehnice privind distrugerile de cladiri,
exemple de cladiri puternic avariate, solutii de consolidare si indreptare.

Capitolul 9 trateazd tema simuldrii virtuale avand la baza Metoda
Elementului Finit si aplicatii cu programul FEM-ANSYS. Se simuleaza o cladire reala
supusa la tasari inegale datorate exploatarii miniere si se compara cu valorile
masurate in SITU.

Capitolul 10 se refera la aspecte economice, inclusiv costurile adiacente si
de duratd, cu exemple din practica inginereasca.

Capitolul 11 prezintd numeroase studii de caz (expertize) efectuate de autor
legate de tema tratata anterior.

Capitolul 12 prezinta, in incheiere, contributiile personale si concluziile
lucrarii.

Numeroase rezultate ale tezei de doctorat au fost prezentate la manifestatii
internationale de prestigiu si publicate in reviste de mare rezonanta internationald.
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2. CAPACITATEA PORTANTA A TERENULUI
DE FUNDARE

2.1. Generalitati

Capacitatea portanta optima a terenului de fundare este o premisa esentiala
pentru alcatuirea unei constructii. Indiferent daca este vorba despre o cladire de
locuit, de o constructie industriala sau un alt tip de constructie cum ar fi un pod, un
tunel etc., nu se gaseste niciodata terenul de fundare perfect si optim. Cauza este
ca straturile de pamant situate sus nu sunt continuu omogene, ci sunt amestecate
cu straturi din materiale diverse. Acestea au un efect hotarator asupra structurii si
implicit asupra capacitatii portante a terenului. Pentru o intelegere mai buna si
pentru a recunoaste, terenurile se impart in mai multe clase, in ceea ce priveste
capacitatea portanta.

La constructii mai mari este obligatoriu sa se faca un studiu geotehnic [19].
Acest studiu asupra terenului trebuie sa fie prezentat inteligibil si sa fie cuprinzator.
Cunoasterea situatiei geologice este o conditie esentiala pentru proiectarea
economicd a constructiilor.

In principal se face distinctia intre teren portant si teren neportant.

Teren de fundare neportant
e Teren organic:
o Componente principale vegetale, animale;
o Terenuri minerale cu amestec organic.

e Terenuri coezive: depind de granulatie si de continutul de apa.
Teren de fundare portant

e Stanca

e Terenuri necoezive: piatra, pietris, nisip;

e Terenuri coezive - prin intermediul imbunatatirii terenului:

o compactare;
epuismente pe verticala;
injectare de lianti;
introducerea unor coloane de pietris prin vibrare si presare;
inlocuirea terenului.
Teren necoeziv

Terenurile necoezive prezintd o fractiune cu granulatie mare, cum ar fi:
blocuri, pietre, pietris si nisip. Ca teren de fundare este in general bun, in masura in
care se afla intr-o stare de indesare medie pana la mare. Sub incarcare de durata se
produc tasari mici. Procesul de tasare se incheie imediat dupa ce a fost aplicata
incarcarea.

Teren coeziv

Terenurile coezive prezinta granulatie find (particule de sediment) cum ar fi:
nisip fin, praf sau argila. Este potrivit ca teren de fundare in functie de compozitia
granulometrica, precum si de continutul de apa. Un continut mare de apa poate
duce la tasari mari si de lunga durata.

Teren organic

Terenurile organice sunt terenuri formate din resturi vegetale sau animale,
in urma descompunerii respectiv a putrefactiei, cum ar fi: turba (resturi vegetale),
namol (resturi vegetale si animale) si humus (resturi vegetale si animale vii si
secretiile lor). Pentru utilizarea ca teren de fundare nu este adecvat, din acest motiv

O O O O
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18 Capacitatea portanta a terenului de fundare - 2

se poate recurge doar la inlocuirea terenului sau sa se foloseasca o fundare de
adancime pentru a depasi acest strat.
2.2, Tipuri de fundatii

2.2.1. Fundatii de suprafata

a) Fundatii izolate: se utilizeaza la transmiterea incarcarilor in puncte cum
ar fi stalpi, cadre s.a.

Fig. 2.1. Fundatie izolata

b) Fundatie continua: se utilizeaza in cazul incarcarilor liniare cum ar fi
pereti sau incarcari punctiforme la distante mici precum si la incadrarea
constructiilor pentru protectia la finghet. Adancimea minima de
incastrare in teren este de 50cm de la muchia superioara a placii de
baza.

Fig. 2.2. Fundatie liniara

c) Fundatie tip placa: se foloseste in cazul terenurilor cu capacitate
portanta redusa, a unor elemente portante dispuse la distante mici si cu
fncarcari mici, precum si la fundatii sub nivelul apei freatice. Pe baza
comportarii sale statice ca un planseu, prezinta o rezistenta la incovoiere
foarte mica si prin aceasta sunt foarte sensibile la deformatii.
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2.2 - Tipuri de fundatii 19

lf"

Fig. 2.3. Fundatie tip placa

2.2.2. Fundatii de adancime

a) Fundatii cu piloti portanti pe varf: se utilizeaza la traversarea straturilor
care au grosimi mici. Transmiterea incarcarilor se face prin presiune pe

varf in stratul portant.

v

i
= N

o,
Fig. 2.4. Fundatie pe piloti portanti pe varf

b) Fundatii cu piloti portanti pe manta: se utilizeazd cand terenul portant
apare la adancimi mai mari si care nu poate fi atins in mod normal.
Transmiterea incarcarilor se face in principal prin frecare pe manta intre
pilot, respectiv element de fundare si terenul, care are capacitate

portantd mica.
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Fig. 2.5. Fundatie pe piloti portanti pe manta
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20 Capacitatea portanta a terenului de fundare - 2

2.2.3. Fundamente prefabricate [43]

Solutiile moderne de fundatii asigura o comportare foarte buna la actiunea
vibratiilor.

6
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Sectiune verticala a fundatiei antiseismice :
1 - inele exterioare; 2 - inele interioare;
3 - balast; 4 - placa conica; 5 - pahar Fundatii pretensionate prefabricate pentru retele de grinzi :

prefabricat; 6 - stalp 1 - talpa din elemente pretensionate; 2 - stalp

Fig. 2.8. Fundatie antiseismica [43] Fig. 2.9. Fundatii pretensionate

prefabricate
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2.2 - Tipuri de fundatii 21

Fundatie prefabricata pentru siruri de stalpi :
1 - talpa,; 2 - grinda de fundare; 3 - stalp

Fig. 2.10. Fundamente prefabricate pentru stalpi

Pentru cladiri obisnuite cu 10...12 etaje, cu structura de rezistenta in cadre,
asezate pe terenuri normale (p = 2...3 daN/cm?), se poate utiliza varianta din figura
2.9 [43]. In acest caz talpa fundatiei este realizata din elemente prefabricate
prevazute cu pahar liniar ce permite montarea grinzii prefabricate sau turnarea
acesteia din beton monolit, in cazul in care fundatia este mixta (talpa prefabricata si
grinda monolita).
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3. EFECTELE EXPLOATARILOR SUBTERANE
ASUPRA CONSTRUCTIILOR

3.1. Generalitati

in urma exploatarilor miniere se modifica starea de tensiuni si deformatii din
masivul afectat de exploatarile subterane. Ca urmare, au loc deplasari, care pot
produce distrugeri ale cladirilor aferente, gradul de distrugere fiind functie de
urmatorii factori:

- dimensiunea golului ca rezultat al exploatarii miniere;
- adancimea golului;

- tehnica folosita si vechimea exploatarii;

- viteza de exploatare in abataj.

Prognozele privind deplasarile si deformarea suprafetei terenului se pot trata
cu ajutorul teoriei mecanicii mediului continuu. Exploatarea miniera de adancime nu
are nici o influenta asupra terenului de la suprafata daca se respecta adancimea de
siguranta Hs masurata de la suprafata terenului: [49]

Hs=Ks=*m (3.1)
unde: Ks - coeficient de siguranta;

m — grosimea de exploatare a stratului.

Pentru zacaminte de carbune, coeficientul de siguranta are valori, in teoria
constructiilor, foarte ridicate, intre 101 si 501.

Daca H este adancimea de exploatare a minei, atunci in practica avem:

Hs > H terenul de la suprafatd se surpa (3.2.a)
Hs = H efectul este nesemnificativ (3.2.b)
Hs < H terenul nu suferd deform&ri sau sunt mai mici de 20mm (3.2.0)
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3.2 - Zona influentata de actiuni 23

Fig. 3.4. Surpari de sol, Witten [60] Fig. 3.5. Surpiri de teren, Witten [61]

3.2. Zona influentata de actiuni

In zona invecinatd minelor se pot resimti efectele negative ale exploatarii
subterane si se poate defini ca o zona de influenta de actiuni ZIA
(Einwirkungsbereich). Plecand de la axa verticala a minei, in zona ZIA pot sa se
produca tasari, surpdri sau rasturnari de constructii.

In urma studiilor diverselor pagube produse in trecut, s-a dezvoltat metoda
de calcul a marimii zonei influentate de actiuni-ZIA. Dimensiunea EB a acestei zone
este influentatd de adancimea minei de la suprafatd, si anume grosimea terenului
de deasupra galeriei de mind MF, marimea galeriei A, diametrul putului Ds, un
spatiu de siguranta S = 1,5m, adancimea profilului de roca TF.

Calcularea dimensiunilor zonei afectate de la suprafata (EB) trebuie sa ia in
calcul grosimea terenului de deasupra galeriei de mina (Mg), latimea, respectiv
lungimea galeriei (Mg), marimea galeriei (A) si adancimea profilului de roca (Tr):
[70]

EB=Ds+M; +2*(A+S+M_) (3.3)

Stabilitatea si siguranta terenului de deasupra minei este asiguratd daca
latimea galeriei este egald sau mai mica decat indltimea ei si daca terenul de
deasupra galeriei este de cel putin patru ori mai mare decat inaltimea galeriei [45].

Pe data de 02.01.2000 s-a prabusit o zona de teren rezultand un crater de
500m.p. si o adancime de 15m. [67]

In Romania s-au cercetat intensiv efectele exploatarii miniere asupra
terenului de la suprafata. [27]
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24 Efectele exploatarilor subterane asupra constructiilor - 3

in Oltenia, z&cdmantul de lignit se afld la adancimi mici de cca. 50 pan la
150m. Studii aprofundate au aratat ca marimea suprafetei afectate este de 6-8 ori
mai mare decat suprafata exploatata. [2]

Deformatiile maxime ale terenului de la suprafata sunt direct influentate de
grosimea stratului exploatat. S-au produs deformatii maxime de 3m ale suprafetei
terenului de deasupra minei pentru un strat exploatat cu grosimea de 4m sau tasari
de cca. 2,4m pentru un strat de 3m. )

Dupa cca. 3,5 ani, deformatiile terenului ajung la valoarea finala. In cazul
straturilor de carbune groase de 40-50m din Valea Jiului, deplasarile maxime au
atins 16,4m. [50]

Din studiile efectuate la minele de sare Ocnele Mari, ca urmare a prezentei
golurilor de dizolvare, s-a stabilit pentru valoarea suprafetei scufundate S (x),
urmatoarea formula: [3]

S(¥)=f(Aly,hy,h) (3.4)
unde A = aria de influenta;
lg = latimea cavernei /g;
hg
hs

Tasarile inegale la structuri de rezistenta ale constructiilor pot produce distrugeri
importante, in special daca sunt mai mari de 12mm/m adica o deformatie specifica
de 1,2%.

in tabelul 3.1 sunt prezentate, pentru diverse tiri cu traditie minierd, deformatiile
maxime admise: [52]

inaltimea cavernei;

adancimea in raport cu suprafata.

Tabelul 3.1. Deformatii admise ale structurii de rezistenta

Tara Deformatia la |Deformatia la | Tnclinarea | Raza de .
5 . o Observatii
(Zona) compresiune, tractiune curbura
mm/m mm/m mm/m km
China 2 3 5
Franta 1-2 0.5 Conducte de petrol
Germania 0.6 0.6 1-2 Fundatii de beton
0.5 0.5 armat
1 1 Cadre Rezervoare
Japonia de stocare a
5 5 deseurilor
Polonia 1.5 1.5 2.5 20
Donet (CSI) 2 2 4 20
Karaganda (CSI) 4 4 6 3
Angh 1

Norma germana DIN 4150 [55] cu cele trei parti ofera o baza metodologica
de a inregistra si aprecia zguduiturile tehnologice, respectiv cutremurele datorate
exploatdrii miniere, inclusiv explozii subterane. Atunci cand se analizeaza pagubele
provocate de consecintele mineritului, se studiaza, in primul rand, cerintele tehnice
existente, in special DIN 4150, socuri in constructii partea 1 - T1, stabilirea
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3.2 - Zona influentata de actiuni 25

parametrilor de vibratie, partea a 2 - T2 actiuni asupra oamenilor si cladirilor,
partea a 3 - T3, viteze de vibratii.

Norma DIN 4149 completeaza, pe baze probabilistice, activitatile seismice.
O completare speciald la DIN 4149 pentru exploatarile miniere o reprezintd
Regulamentul din Turingia (Tharingen). In estul Germaniei se afla odinioara cea mai
mare exploatare de uraniu din Europa, WISMUT AG cu 40.000 de angajati, iar
fnarmarile nucleare ale fostei URSS foloseau uraniul din fosta RDG ,de la WISMUT
AG.

Pentru a putea fi interpretate numeric, datele trebuie transferate pe
computer. [55]

GSM DUAL .

() ‘E’ ‘B B
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18-60 VDC

) >> 433 MHz
> 1200 m 100 m 500 m
S 500 m a0 | (=1
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18-60 VDC
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100m & ..\
555 150 m L& 150 m
W ——< 0 2

Fig. 3 6. Statle de masurare. Sistem de atentionare si avertizare cu senzori cu trei
componente si sistem de semnalizare

Cu ajutorul sistemului de senzori, conform DIN 45669-1, se mdsoara cele
trei componente spatiale ale vitezei vibratiilor. Suplimentar se folosesc senzori optici
si acustici daca valorile limita sunt depasite.

Valoarea admisibila a vibratiilor se diferentiaza in functie de influenta asupra
oamenilor, dupa cum urmeaza:

a) Interval de frecventa intre 1Hz pana 80Hz si in parte pana la 315Hz;
b) Frecvente minore a la 5,6Hz;

c) O apreciere medie pentru fiecare interval de 0,125s.

d) Determinarea valorii maxime intr-un interval de 30s.

e) Aprecierea dupa data socului - zi, noapte, perioada de odihna.

In figura 3.7 se prezinta finregistrari pentru vibratii de scurta durata.
Hotaratoare sunt insa valorile maxime ale vitezelor la nivelul fundatiilor si planseului
superior. Valorile mdsurate se compara cu cele admisibile din DIN 4150 partea a 3.

Pentru cladiri de locuit sunt, de ex., valori admisibile ale vitezei de vibratie
de 5mm/s la frecvente intre 1 si 10Hz si de 15mm/s la o frecventd de 50Hz.

Pentru analiza vibratiilor unui planseu se dau valorile limita masurate in
centrul planseului de 20mm/s. La vibratii de duratd se indica valori limitd pentru
planseul superior de 5mm/s pentru deplasarea maxima orizontalda si de 10mm/s
pentru componenta verticala.
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Schwinggeschwindigkeit (mmvs)
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Fig. 3.7. Inregistrare continud, masuratori pe durata a doui zile cu valori maxime a
intervalului de 30s [55]

Impactul asupra oamenilor se va masura acolo unde s-a produs cea mai
puternica vibratie in spatiul de masurat. In cazul componentei verticale, acest loc va
fi de reguld mijlocul tavanului. Timpul de masurare va depinde de vibratie (ora,
durata, frecventa, regularitate). Daca este necesar, trebuie amenajatd o locatie
pentru o masurare prelungita (Fig. 3.6).
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Fig. 3.8. Senzori dispusi la fundatie Fu si la nivelul planseului superior [55]

Semnalul de socuri se interpreteaza dupa un sistem diferentiat conform DIN
4150 partea 2. Se compara componenta maxima a vitezei cu o valoare admisibila
data in norme.

Noma DIN 4150 partea 3 deosebeste intre actiuni scurte si de duratda unde
pot aparea si efecte de rezonanta, deosebit de periculoasd pentru structura de
rezistenta.
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Fig. 3.9. Vibratii ca urmare a socului produs de prabusirea unui perete de cladire;
Viteza de vibratie in intervalul de timp t [55]

Ca valoare de referinta pentru vibratii verticale de durata ale planseului se
poate stabili o viteza 10mm/s iar la vibratii scurte ca jumatate din aceasta valoare.
[55]

Sursa de vibratii: Vibrarea unei palplanse (Spundbohle). Valori masurate la
mijlocul planseului de la etajul 1. Distanta pana la sursa de vibratii este cca. 20m.
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Fig. 3.11. Exemplu de vibratii ale unui planseu de beton sub actiuni indelungate.
Rezonanta la 14Hz [55]
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3.3. Seismologia exploziilor controlate in industria
miniera

Exploziile subterane din mine, in special exploziile de roca si loviturile de
mind se aseamand cel mai bine cu fenomenul natural al cutremurelor.

In urma exploziei Tncarcaturii dintr-o cavitate sfericd, gazele rezultate
actioneaza cu o presiune p care produce zone de ruperi, fisurari si forfecari si
genereaza astfel unde seismice longitudinale si transversale.

Presiunea p scade in intensitate odata cu cresterea distantei fata de sursa
exploziva, iar eforturile mecanice se micsoreaza si devin mai mici decat rezistenta
de rupere a terenului.

Viteza undei de detonatie, in cazul lucrarilor miniere, atinge viteze cuprinse
intre 4-6km/s. Amplitudinea A a oscilatiilor este proportionalda cu cantitatea de
exploziv Q. [27]

In vederea atenuarii undei de soc aeriene si a celei sonore se foloseste
tehnica burajului, adica cavitati cilindrice verticale, in scopul dirijarii unei mari parti
a energiei de dupa explozie spre fundul gaurii.

Procesul oscilatiilor provocate de explozie are, din cauza undelor reflectate si
refractate, o durata mult mai mare decat durata directd de actiune a sursei. Se va
arata interdependenta intre marimea vibratiilor, cantitatea de explozibil s, distanta
fata de locul exploziei si proprietatile diferite ale terenului de fundatie.

Cladirile afectate pot avea fie deteriorari estetice sau arhitecturale
nepericuloase, fie deteriorari periculoase ale structurii de rezistenta. Fenomenul de
rezonanta, chiar la frecvente reduse, are un efect negativ si accentueaza
distrugerile.

H [m]

100 ¢

\ \ \ \ \ fo [Hz]
5 10 20 40 80 160

Relatia dintre inaltimea H
a zidului si frecventa fo
Fig. 3.12. Interdependenta intre indltimea unui perete si frecventa de vibratie f0 [27]
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De exemplu, pentru un zid vertical din caramida rezemat elastic pe terenul
de fundatie si avand o frecventd proprie fo, deteriorarea ca urmare a unei vibratii
produsa cu frecventa f, se poate face prin solicitarile ce apar (fig. 3.12). Ele sunt
puternic influentate de neregularitati locale precum concentratori de eforturi
generate de goluri sau deschideri si de starea de tensiune initiala din zid datorata
variatiilor de temperatura, tasari etc.

Relatia dintre naltimea H a zidului si frecventa fo a vibratiei la diverse viteze
v ale undei de soc. Fisurarile apar indeosebi la deschiderile necesare cosului de fum,
deschideri de usi sau ferestre sau unde se intalnesc materiale cu caracteristici fizice
si mecanice diferite.

Aceste deteriorari sunt proportionale cu amplitudinea si frecventa, respectiv
invers proportionale cu viteza de propagare a vibratiei.

Tabelul 3.2. Niveluri admisibile ale amplitudinii vibratiilor in functie de
frecventa lor /3.11/

Frecventa vibratiei [Hz] 5 10 20 30 40 50

Ni\_/elul ad_mis_ibil al deplasarii pentru 2,67 |1,35| 066|046 |033|0,28
evitarea fisurilor [mm]

in figura 3.13 se prezintd, dupd diferiti autori, delimitarea zonei
nepericuloase in partea inferioara a diagramei si zona periculoasa, subimpartita in
zone cu deteriorari minore, respectiv majore. Reprezentarea logaritmica delimiteaza
diverse zone de deteriorari in functie de frecventa f si deplasarea w.

Exploziile de minad produc asupra cladirilor frecvente de vibratie cuprinse
intre 6 - 60Hz.

In cazul cladirilor joase, de gen case sau vile rezidentiale, se definesc
nivelurile acceleratiei vibratiilor in functie de acceleratia gravitationalda g, ce produc
diferite grade de deteriorare a constructiilor:

g / 500 = valoare limita a acceleratiei admise;

g / 100 = limita acceleratiei pentru pastrarea rigiditatii constructiei; la valori
inferioare nu apar deteriorari importante [27]

g/ 20 = limita acceleratiei; valori mai mari produc deteriorari grave;

23g / 100 = limita acceleratiei de rupere; valori mai mari conduc la
distrugeri ale constructiei.

Dupa Zeller pentru frecvente cuprinse intre 10 si 100 Hz se calculeaza
factorul Zeller, Z:

Z=a’/f (3.5)
unde a = acceleratia vibratiei maxime;

f = frecventa vibratiilor.

La valori Z = 50 apar vibratii masurabile si fisuri mici, la Z = 5000 vibratii
foarte intense cu fisuri periculoase, iar la Z = 20.000 vibratia este distructiva,
respectiv la Z = 10.000.000 vibratiile sunt catastrofale.

Pentru calculul deplasarii radiale w produsda de vibratii ca urmare a
exploziilor miniere se poate folosi relatia:

w=Kk, * Q (3.6)
r
in care w - deplasarea radialda in mm;
Q - incarcatura explozivului in kg;
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30 Efectele exploatarilor subterane asupra constructiilor - 3

r — distanta fata de locul exploziei;

ka - coeficient ce depinde de natura rocilor la locul exploziei si la locul in
care se afla cladirea. Coeficientul ka variaza intre 0,57-1,15 la combinatia roci
stancoase / roci stancoase si 2,30-3,40 la combinatia argile / argile. [29] Autorul rus
Medvedev [44] considera viteza oscilatiei v mm/s drept hotdratoare pentru

descrierea efectelor vibratiilor asupra constructiilor.
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Fig. 3.13. Delimitarea zonelor periculoase si nepericuloase in functie de dependenta

Niveluri de vibratie

de frecventa de vibratie [50]

L= {[H]
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Tabelul 3.3. Viteze admisibile ale miscarii terenului (dupa Kuznetov) [34]

Viteza admisibila

Categoria a particulei pe
constructiilor Cladiri si constructii. P clase P
dupa starea Starea lor inainte de explozii

lor [mm/s]
I II III
Cu destinatie industriala sau civila avand carcase
A n_ﬁe'vcalllce sau @n_bgtop arpwqt; cu umpl_uturl din 50 20 100
zidarie de caramida-piatra si cu consolidare
antiseismica
Cu carcase din beton armat sau metal si
B umplutura de caramida; fara consolidare 20 50 20

antiseismica; cladiri noi din caramida cu pereti
portanti si consolidare antiseismica

Idem, avand fisuri in umplutura; din caramida,
C piatra, blocuri mari; fara consolidare 15 30 50
antiseismica

Cu carcase cu fisuri in umplutura si carcasa; din
D caramida, blocuri mari; cu fisuri in peretii de 10 20 30
baza si cei despartitori

Cu carcase, cu fisuri in carcasa si deteriorari ale
legaturilor diferitelor elemente; din caramida sau

E . - S e . . 5 10 20
blocuri mari, cu deteriorari mari ale peretilor
(fisuri inclinate, fisuri in colturi) etc.
Cu carcase din beton armat, cu corodari ale
armaturilor carcasei si cu alte deteriorari; fisuri
E mari in umplutura etc. Cladiri cu fisuri 3 5 10

numeroase in pereti, deteriorari ale legaturilor
dintre peretii exteriori si interiori etc.; din
panouri mari, fara intarituri antiseismice

Clasa I - constructii cu destinatie industriala si de importanta mare:
conducte magistrale, ateliere mari, tuburi de extractie, castele de apa etc. a caror
durata depaseste 20-30ani; cladiri administrative cu efective mari de oameni, cladiri
de locuit cu 3-5 etaje, cinematografe, case de cultura etc.

Clasa II - Idem, dar cu dimensiuni nu prea mari in suprafata si avand pana
la trei etaje: ateliere mecanice, statii de compresoare, combinate de bunuri de larg
consum si altele, cu o duratd de pana la 20-30ani; cladiri administrative cu
aglomeratii nu prea mari de oameni; case de locuit, magazine, birouri s.a.

Clasa III - cladiri si constructii cu destinatie industriala si administrative a
caror deteriorare nu ameninta locuitorii si nici instalatiile importante; exemple:
magazii, puncte echipate pentru transport etc.

Nivelurile admisibile ale deplasarii particulelor terenului in functie de tipul
cladirii supuse actiunii vibratiilor seismice sunt date in tabelul 3.4.[29]
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32 Efectele exploatarilor subterane asupra constructiilor - 3

Tabelul 3.4. Amplitudinea admisibila a deplasarilor

Amplitudinea limita
admisibila a deplasarii
[mm]

Tipul cladirii

Constructii vechi de mare valoare si fragilitate; case 0.05
in stare subreda; monumente de arta vechi etc. )

Case, bunuri etc. dispuse in ansambluri

0.2
Cladiri izolate 0.4
Constructii (civile sau industriale) proiectate dupa 0.76
normative )

Daca v < 15mm/s nepericulos, la v = 60-120mm/s au loc fisuri in tencuiala,
intre 120mm/s-240mm/s apar deteriorari considerabile la constructii , Aiar la v >
480mmy/s sunt inregistrate distrugeri mari si constructiile se prabusesc. In vederea
reducerii deteriorarilor se optimizeaza procesul de explozie in mina, de exemplu prin

explozii succesive cu microintarziere astfel ca insumarea oscilatiilor sa aiba loc in
anti faza (fig. 3.14).

INnsumare in antifaza a doua oscilatii
1,2 - oscilatii; 3 - suma oscilatiilor 1 si 2

Fig. 3.14. Vibratii in contratimp [27]

in urma studiilor de similitudine intre exploziile miniere si cutremurele
naturale se pot concluziona urmatoarele:

La o explozie avand energia W = 4,3 - 10%Joule/kg se produce un cutremur
de magnitudinea M = 0, in timp ce pentru un cutremur cu magnitudinea M = 7,4
este necesar de 108 t exploziv. [27]

In urma lucrarilor miniere au loc modificari a starii de eforturi din stratul de
carbune si, ca urmare, se pot produce mari concentrari de eforturi care depasesc
limita de rupere producand fie asa numitele explozii de roca (rock bursts) sau
lovituri de minda (bumps). Cat de periculoase sunt aceste fenomene arata
accidentele din minele de aur din Kolar-India unde in interval de 3 ani peste 50%
din totalul accidentelor mortale s-au datorat exploziilor de roca.

Rocile eruptive sunt mai predispuse la explozii
sedimentare.

Lovitura de mina reprezinta un soc puternic datorat dislocarii unei cantitati
mari de minereu dintr-o deschidere subterana, fenomen asemanator cu cutremurele
de pamant tectonice si se produc, in special, din cauza dislocarii sau miscarii in
interiorul masei de carbune, de obicei de-a lungul unei falii.

de roca decéat rocile
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in figura 3.15, in coordonate bilogaritmice se aratd volumul de rocd rupta
Vac in functie de energie vibratie Es pentru diverse adancimi de mina d. Se poate

observa faptul ca

magnitudinea M = 3-

exploziile subterane in mind pot provoca cutremure cu
4, adica se aseamana cu cutremurul inregistrat in Saarland la

data de 23 februarie 2012 cu M = 4.

10°

107 4<M<5
11|

10

10°F
10°
10°
10’
10°
10°
10"
10°
10°
10"

10°

kL Es[1.35 7]

—d=3048 m
T——d=2438 m
T——d=1830m
TT—d=1219m
T d=610m

T d=305m

L L L L L L L L L
10" 10° 10° 10* 10° 10° 10" 10° 10° 10°
Vac [0.0283 m*®1

Fig. 3.15. Energia seismica Es in relatie cu adancimea d si volum cariera Vac [26]

Experiente in

SITU au aratat cd, in cazul minelor de carbuni, microseismele

cresc pe mésurd ce dimensiunile camerei de exploatare din subteran cresc. In cazul

prabusirii tavanului s-

a constatat ca socul de vibratii principal s-a produs deja cu 10-

15 minute Tnainte de prabusirea efectiva dupa studiile lui Brandy B.T., publicate in

revista ,Nature” 252,

Rata microseismica

pag. 5484, 1974.

120 +

100

Momentul

60 prabusirii
40

20

Timpul [ore]

Variatia ratei microseismice (cu timpul)
cauzata de largirea treptata a unei camere
de exploatare intr-o mina de carbune

Fig. 3.16. Variatia ratei microseismice in functie de timp cauzata de prabusirea unei

galerii de mina
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Aceasta experientd arata ca impulsurile microseismice sunt generate de
carbune sub eforturi si ca intensitatea microseismica creste incat ruperea devine
iminentda. Marimea ratei microseismice reprezintd un criteriu calitativ de rupere.
Rata microseismica in roca stabild este foarte micd, dar in cazul ruperii devine de 10
pana la 100 de ori mai mare.

Din studii facute la o mina din Michigan [48] s-a stabilit un criteriu de
rupere; daca rata microseismica a crescut de doua ori sau mai mult intr-un interval
de 24 de ore, explozia de roca devine iminenta.

O alta metoda de pronosticare a cutremurelor generate de lucrari miniere se
bazeaza pe cresterea vitezei de propagare a undelor seismice datorita cresterii
concomitente a modulului de elasticitate, daca tensiunile mecanice din roca se
maresc. In prezent se foloseste pentru determinarea vitezei de propagare a undei
vibratiei, metoda cu ultrasunete avand frecvente ridicate intre 500 - 2000Hz.

In zonele miniere, magnitudinea seismelor induse este proportionala cu
volumul de spatii goale si de tehnica miniera folosita.

Studii efectuate in Polonia arata ca primele miscari seismice apar doar la
volume de spatii subterane la mine noi si mai mari de 5ha, miscari seismice medii la
goluri de cca. 20ha si miscari seismice puternice de la 60 - 100Ha. [39]

In Romania s-au desfasurat numeroase studii atat la cariere de piatra cat si
privind amplasarea unor obiective industrial importante. La cariera Magulicea-
Craciunesti de langa Deva s-au efectuat explozii instantanee cu o cantitate de
explozibil de pana la 38t in vederea studierii efectelor asupra constructiilor din
comuna Baita. [27]

La cariera de sisturi bituminoase de la Anina s-a studiat efectul unor explozii
cu masa de pana la 50t explozibil echivalent TNT asupra cladirilor de locuit si asupra
fundatiei viitoarei termocentrale pe sisturi bituminoase Anina. In urma acestor studii
s-au propus procedee noi de exploatare in cariera. Un avantaj major il constituie la
Anina faptul c3 straturile de sisturi bituminoase din fata amplasamentului
termocentralei atenueaza considerabil undele seismic produse de cariera. [1]

Studiile efectuate pentru amplasamente de centrale electrice nucleare dau
urmatoarele viteze maxime admise Vmax [mm/s] in functie de structura de
rezistenta. [51]

Excavatie pregatita pentru turnarea betonului Vmax = 250mm/s

Beton intarit = 100
Beton intre 7 si 28 zile = 50
Echipamente energetic < 50
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4. AVARII CAUZATE DE ACTIVITATILE MINIERE
— GRADUL DE AVARIERE

4.1. Distrugeri de sol

in zona unei foste exploatdri miniere au loc tasdri in forma unei palnii care
pot produce pagube ireparabile. Tasarea se produce in trei faze: tasarea initiald la
cateva luni de la lucrarile miniere, apoi tasarea principala in jur de 2 ani la care se
ajunge 70% din tasarea completa si tasari ulterioare care pot dura pana la 3 ani si
reprezinta restul de 30 % din tasarea generala.

Distrugerile, ca urmari ale tasarii, au mai multe faze, intre altele atingerea
tasarii maxime, urmate de pagube maxime, atingerea perioadei optime de
reparatii, respectiv determinarea pagubelor nereversibile.

Ca. urmare a zguduiturilor miniere se produc unde seismice ce pot duce la
prabusirea unor galerii sau spatii goale cat si la eliberarea unor tensiuni mecanice
din masivele adiacente.

Cu cat rezistenta opusa inaintarii undei seismice este mai mare, cu atat
este si absorbtia, respectiv reducerea energiei undelor, mai mare.

In vederea analizei avariilor cauzate de minerit trebuie sa se faca, in
primul rand, diferentierea de baza, daca exploatarea miniera se face aproape de
suprafata, adicd 100m-150m sau la adancime mult mai mare - exploatare de
adancime. Aceasta deoarece consecintele exploatarilor de suprafata sunt diferite,
respectiv prezinta alte forme de distrugeri. Pe baza distantei diferite a stratului de
minereu care urmeaza sa fie extras fatda de suprafata, efectele se supun altor legi
si prin urmare nu pot fi preluate in mod similar.

Zerrung Pressung Zerrung

max. Schieflage
max. Schieflage

Senkungsmulde

Geléndeoberfliche
Deckschichten

i /
AR
A

LA T
RRTILETOALLTS

NSRRI
|

. ‘ Grenzwinkel
Abbaufeld | begrenzt den Einwirkungsbereich

Fig. 4.1. Forma depresionard, reprezentare generala
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36 Avarii cauzate de activitatile miniere — gradul de avariere - 4

in principiu, in zona de peste abataj apar tasari care iau o form& spatiald
depresionara. Atata timp cat in straturile apropiate suprafetei nu exista
deranjamente geologice respectiv falii, se poate amplifica sau reduce formarea
zonei depresionare sau chiar sa se Iimpiedice formarea acesteia. Forma
depresionara este descrisa mai amanuntit prin unghiul limitd y, care limiteaza
zona de influenta (Fig. 4.6) si prin unghiul de rupere B, care da informatii despre
valoarea maxima a strangerii.

Cu cat este mai mare diferenta dintre cota terenului la mijlocul zonei
depresionare si suprafata terenului natural, din afara zonei depresionare, cu atat
mai vizibile devin avariile, respectiv gradul de avariere a constructiilor/ cladirilor si
fenomenul devine mai clar in straturile geologice de acoperire superioare ale
solului. Drept urmare, se pot produce avarii cu consecinte reparabile sau
ireparabile.

4.1.1. Pamanturi necoezive

Dupa cum s-a aratat, conform legii lui Coulomb, rezistenta la forfecare a
pamanturilor necoezive se poate exprima prin relatiile /4.1/:

7, =0 *tg® saur; :(O'—u)*tgd)' (4.1)

Factorul care conditioneaza cel mai mult marimea rezistentei la forfecare a
pamanturilor necoezive este starea de indesare. La nisipuri indesate se poate
considera in mod orientativ ca unghiul de frecare interioara are valori de 35-45°,
iar la cele afanate de 28-34°. Pentru nisipuri la care continutul de nisip fin sau praf
este sub 5%, s-a stability experimental urmatoarea relatie de legatura intre
unghiul de frecare interioara ¢ si gradulde indesare ID:

O =30"+15=1, (4.2)

Tasarea este un fenomen de durata si se produce in trei faze:

1. Pretasarea: incepe cu primele luni In care s-a inaugurat exploatarea
miniera. Aceasta prima faza trece continuu in faza a doua.

2. Tasarea principala: in aceasta faza care dureaza, in general pana la 2 ani,
in unele cazuri izolate si ceva mai mult, se produc 70% din totalul tasarii.

3. Tasdri ulterioare pot dura de la 0,5 pand la 3 ani pana se atinge tasarea
finala. In aceasta faza scade intensitatea tasarii.

Importanta practica pentru constructor se poate defini astfel:

- Inceputul exploatarii miniere;

— Aparitia distrugerilor;

- Terminarea exploatarii miniere;

- Atingerea tasarii maxime;

— Atingerea pagubelor maxime;

— Timpul optim de a repara pagubele produse;
— Determinarea pagubelor permanente.

Ca urmare a vibratiilor cauzate de activitati miniere pot aparea unde
seismice, care se propagad in straturile superioare ale terenului. Cauzele acestor
vibratii determinate de activitatile miniere pot fi de la galerii sau spatii goale care
se prabusesc pana la tensiuni din straturile de roca masiva, care se elibereaza
brusc.

Aceste unde seismice nu se propaga dupa un contur unitar, fix, ci prezinta
mai degraba o structura neregulata. Motivul pentru aceasta este, intre altele,
forma trocului de tasare de peste zona de exploatare si mai departe compozitia
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4.1 - Distrugeri de sol 37

respectiv alcatuirea straturilor de pamant. Acesta inseamna marimea diferita a
straturilor de teren, precum si diferentele in structura solului, la care trebuie
adaugate si discontinuitatile geologice, care au efecte asupra modului de
propagare a undelor seismice. Astfel propagarea undelor seismice se face mai
repede sau mai incet, iar ca urmare a masei lor se produce un fenomen de
ricoseu. Cu cat mai mare este rezistenta care se opune undelor seismice, cu atat
mai mare este energia degajata.

In mod contrar, cand se arunca un obiect intr-un vas cu apa, se formeaza
in jurul punctului de impact, unde concentrice. Acestea se propaga atat timp pana
cand energia de impact se disipeaza. Datoritda omogenitatii apei, se formeaza o
figura geometrica.

Pe harta isoseismica (fig 4.2) se poate urmari propagarea undelor seismice
si disiparea energiei acumulate in ele, pentru cel mai grav eveniment de trepidatii
produs pana in prezent in Saarlad, Germania, ca urmare a activitatii miniere, care
s-a produs la 23.02.2008 si a corespuns unei intensitati seismice de grad 4,0 pe
scara Richter.
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5472000
5470000
5468000
5466000
5464000

54620003

2550000 2552000 2554000 2556000 2558000 2560000 2562000 2564000 2566000 2568000 2570
Fig. 4.2. Harta isoseismica cu statiile seismografice de masurare, 23.2.2008 , RAG

[8], [38]
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4.1.2. Cauzele producerii de tasari

Datorita situatiei care exista in straturile de teren apropiate de suprafata,
precum si din cauza straturilor care se afla la mare adancime, pot sa apara tasari
si fenomene cauzate de acestea. R

In principal se disting doua grupe de cauze. In primul rand ar fi: tasari
cauzate de fenomene naturale si care se explica prin acestea.

De cealalta parte stau consecintele si fenomenele care le insotesc, ale
activitatii oamenilor asupra mediului inconjurator, respectiv asupra vecinatatii
imediate.

a) Cauze naturale (frecventa rard): din cauza acestor actiuni se pot

produce distrugeri de teren ca urmare a unor tasari puternice.
e Falii ale terenului / Discontinuitati in volumul solului / Afanarea
structurii solului

Fig. 4.3. Falie in teren

4.2. Lichefierea pamantului in timpul vibratiilor

Socurile si oscilatiile produse ca urmare a efectelor exploatarilor miniere cat
si a unor evenimente ulterioare produc efecte foarte asemanatoare cu cele din
timpul unor evenimente seismice. Efecte de lichefiere a pamanturilor, in special in
depozite de nisip saturat pot produce distrugeri importante la multe cladiri de locuit.

In Romania, in timpul cutremurului cu intensitatea de 7,7 pe scara Richter
din martie 1977 s-au produs numeroase distrugeri din cauza lichefierii solului, intre
altele si in cartierul Giurgiu din Bucuresti.

Nisipurile saturate se comprima ca urmare a solicitarilor dinamice, iar
eforturile interioare sunt preluate de apa din pori, ceea ce conduce la o scadere
importanta a rezistentei si rigiditatii pamantului. Consecinta este o deformare
importanta a masivului de pamant.
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4.2 - Lichefierea pamantului in timpul vibratiilor 39

Fig. 4.4. Prabusire cédiri, Niigata / Japan [71]

Unul din exemplele cele mai spectaculoase legate de lichefierea pamantului
este rasturnarea unui bloc de locuit in timpul cutremurului cu intensitatea Richter de
7,5 din 1964 in localitatea Niigata, Japonia. [71]

In practica inginereasca este important sa se raspunda la urmatoarele
intrebari: [35], [36]

- Evenimentul minier poate produce lichefierea solului?
— Sunt afectate constructiile aferente?
- Care sunt solutiile constructive optime pentru preintampinarea distrugerilor?

Pamanturile necoezive de gen nisip, pietris etc. se comporta diferit de
pamanturile coezive de gen argila sau prafuri plastice din care cauza se foloseste
notiunea de lichefiere la primele tipuri si de inmuiere ciclicd la cea de-a doua
categorie. [35] Incercarile in SITU, avand in vedere un pret constant, pentru prima
categorie sunt livrate valori mai putin exacte decéat la cele din a doua categorie. [4],
[36]

Notiunea de stare criticd in mecanica solului este legata de existenta
efortului de forfecare care produce deformatii continue si cu viteza constanta dar
fara ca volumul sa se modifice. Rezistenta de forfecare a nisipurilor din sol in
directie orizontala este cca. 50% din cea la o incarcare verticala in conditii similare.
Lichefierea pamanturilor nisipoase este foarte complex si dificil de simulat in
laborator, in special din cauza infiltrarii apei din pori in directie verticala, in sus, cat
si a complicatiilor datorate conlucrarii cu straturile invecinate avand alte proprietati
fizice.

O sensibilitate mare de lichefiere o au pamanturile necoezive in combinatie
cu o panza freatica ridicata.

Asupra unui masiv de pamant actioneaza greutatea G si forta seismica Fe
care conduce la aparitia unor forte de forfecare Rr in masiv.
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Activitatea vibratiilor
asupra pamantului

G - Greutate pamant

Fe - Forta de vibratie (soc)

RF - Rezistenta la forfecare
a pamantului

- — 4 —

Fig. 4.5. Activitatea vibratiilor asupra pamantului

in vederea aprecierii pericolului de lichefiere a solului se compard eforturile
produse de vibratiile avand cauze miniere cu rezistenta ciclica a pamantului.

In urma lichefierii se pune problema de stabilitate a taluzurilor, deplasarile
laterale ale terenurilor in panta, respectiv tasarea in urma reconsolidarii pamantului

lichefiat.

Pe langa algoritmi de calcul analitic foarte complicati, bazati pe multi
parametri, si calcule neliniare cu ajutorul Metodei Elementelor Finite exista o serie
de metode empirice care si-au aratat partial utilitatea in practica inginereasca. Drept
parametri majori se considera magnitudinea vibratiei cat si distanta sursa - cladire

precum si conditiile geotehnice si topografice. [35]

Cercetatorul american Youd [35] compara valorile deplasarilor masurate si
cele prognozate prin calcul (Fig. 4.6), diferentele sunt foarte mari, variind intre -

50% ( linia 1:2) si + 200% (linia 2:1).

Deplasiéri laterale masurate (m)

Fig. 4.6. Comparatie intre valori prognozate si cele masurate efectiv [35]
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Ce masuri tehnologice pot reduce pericolul de lichefiere?

fmbunatatirea terenului;

masuri constructive corespunzatoare pentru structura de rezistenta si
fundatii.

Terenul poate fi imbunatatit prin urmatoarele metode:

Vibrare prin penetrarea de adancime si vibroinlocuire cu pamant tratat,
piatra sparta, pietris sau beton.

Compactare dinamica de adancime prin caderea unor greutati de la inaltime.
Efectul este optimal doar pana la cca. 10m adancime de la suprafata solului.
Pamantul amestecat in adancime cu ciment. A
Sisteme de drenare verticale si individuale in forma de retea deasa. In cazul
pamanturilor coezive de genul argilei, degradarile sunt mult mai putine.
Exemple de crapaturi in directie verticald ca urmare a tasdrii neuniforme
induse de lichefierea solului se pot observa in figura 4.7.

Fig. 4.7. Cladnre rezidentiala, Desparglre verticala [33]

4.3. Deteriorari ale solului. Tasari

Acest subcapitol isi doreste sa realizeze o prezentare generala asupra

deteriorarilor pe care solurile le pot suferi. Se mentioneaza urmatoarele:

Formarea de cavitati / Contractia la terenuri coezive;

Fig. 4.8. Formarea de cavitati in masivul de pamant
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e Coborérea nivelului apelor subterane (seceta de lunga duratd);

m
+250

NN

Sw NO
Rur-Scholle Ectt - Scholle Kdélner Scholle i‘m

Zelchenerklarung

TT5]Kies und Sand Quartar
(257Sand mit Kios, tw. mit Ton-Schiuftschichten

Sand, tw. mit Ton ! Schiufi- u. Kohleschichten tTertiar
fTT71 Ton u. Sehiutt, thw. mit. Sandschichten

[l eraunkohie

£S5 vortertiarer Untergrund °

Fig. 4.9. Coborarea nivelului apelor subterane
e Activitati antropice: Minerit / Extractie / Construirea de tuneluri;

Urigebngiche Ercobertache
Abpesenics Erdabertache

Fig. 4.10. Forma depresionara, modificari ale solului cauzate de minerit

Ca urmare a lucrarilor miniere se pot produce tasari, modificarea pozitiei

orizontale a constructiei, respectiv a solului, curbari, presiuni locale ridicate.

a) Tasarea: Prin notiunea de tasari se intelege faptul ca sub actiunea unor
factori externi cum ar fi incarcari (greutate) sau vibratii, se ajunge la o
noua aliniere a structurilor in teren. Cu acest prilej spatiile goale
existente, mai mici sau mai mari, vor fi umplute cu material fin, ceea ce
duce la o micgorare a volumului.

In urma acestui proces terenul se taseaza (se adanceste) in aceasta
zona. Se face diferentierea intre tasari uniforme si neuniforme.
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b) Inclinarea: o inclinare nu inseamnd obligatoriu c& un corp face o
miscare de rasturnare in jurul unui plan/ax virtual, ci procesul de
miscare pe un plan curbat, care poate fi concav sau convex. In acest caz
tendinta si amploarea inclindrii depinde de pozitia constructiei si de
distanta pana la centru, punctul cel mai de jos al formei depresionare.
In zona centrului depresiunii inclinarea tinde spre zero.

c) Curbarea: prin notiunea de curbare se intelege, in principal, devierea
unei suprafete de teren curbe fatd de o dreapta virtuala. In matematica
aceasta ar fi prima derivata a functiei, care descrie suprafata de teren
curba. Se face deosebirea intre curbura negativa, care duce la formarea
unui anticlinal (forma de sa), sau curbura pozitivd, care duce la
formarea unei depresiuni (gropi).

d) Presiune/Strangere: de o strangere se vorbeste cand, in terenul de
fundare, de sub o constructie se ajunge la o modificare sub forma de sa.
Aceasta duce apoi, n elementele de constructie, la o lungire, care
determina aparitia de fisuri. In caz contrar, al presiunii, se produce o
scurtare in zona terenului de fundare de sub constructie. Aceasta are
drept urmare aparitia unor forte de compresiune, care printre altele pot
sa produca fisuri.

Afanarea - ruperea structurii terenului:

Prin notiunea de structura a solului se intelege alcatuirea corelata din

materiale de diferite marimi, respectiv in anumite circumstante si diverse materiale,
care sunt legate intre ele pe suprafata de contact si formeaza o unitate. De exemplu
un panou de perete care este format din multe blocuri de zidarie, legate intre ele cu
mortar (straturi de mortar) sau roca metamorfa marmura.

1.

Procesul de tasare se poate desparti in trei faze (ca timp de producere):
Tasare preliminara. Faza tasarii preliminare cuprinde perioada primelor luni,
in care in zona abatajului incep lucrarile de extragere a carbunelui. Aceasta
faza are o trecere cursiva catre faza tasdrilor principale.

Tasarea principald. In faza tasarilor principale, care se poate extinde pe o
perioada de 2 ani sau in cazuri izolate chiar mai mult, se produc aproximativ
70% din tasari, avand ca referintd tasarea totala.

Tasarea ulterioara. In faza tasarii ulterioare, care se intinde pe o perioada
de % an pana la 3 ani, se produce restul de aproximativ 30% din tasarea
maxima care se anticipeaza. Aceste tasdri nu mai au intensitatea care s-a
manifestat in faza tasarilor principale.

Evolutia in timp, referitor la avariile produse de activitati miniere, se poate

defalca in 7 etape, de la aparitia avariilor pana la remedierea/despagubirea

acestora:
1. Inceputul extragerii minereului;
2. Inceputul producerii avariilor;
3. Incheierea lucrarilor de extragere;
4. Atingerea tasarii maxime;
5. Atingerea gradului de avariere maxim;
6. Perioada de timp potrivita pentru inldturarea pagubelor remediabile;
7. Stabilirea eventualelor pagube de durata.

4.3.1. Modificari in constructii si fundatii

> Sol cu caracteristici diferite
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Fig. 4.11. Sol neomogen

Tasari ale cladirilor invecinate
Constructiile executate cu radier general produc zone active extinse care produc
tasari semnificative. Daca se executa alte cladiri in vecinatate, prin suprapunerea
zonelor active a fundatiilor vechi si noi se produc tasari suplimentare atat pentru
cladirea existenta cat si pentru cea nou construitda. Pentru a reduce acest risc se pot

decala pe verticala zonele active, de exemplu prin utilizarea constructiilor pe piloti
pentru constructiile ulterioare.

In functie de terenul de fundare se intalnesc doua situatii:

o La pamanturi necoezive permeabile tasarea se incheie odata cu definitivarea
constructiei;

La pamanturile coezive tasarea continuda o perioadd mai lunga din cauza
disiparii apei din porii pamantului. Aici au loc deformatii elastice si deformatii
elasto-plastice primare si secundare. [32]
Marimea tasarii elastice produse imediat dupa incarcare a fost data de K. Terzaghi
[62] si reprezinta cca. 50 - 60% din deformatia totala:

xBa(l— 12 )% N
W, = P ( a ) i (4.4)
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Fig. 4.12. Intersectarea presiunilor pe fundatii

» Fundatii de adancimi diferite, fundatii invecinate de dimensiuni diferite
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Fig. 4.13. Adancimi si dimensiuni

» Tipuri diferite de fundatii
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Fig. 4.15. Incérciri asimetrice de fundatii

> Deformarea in reprezentare simplificata a terenului sub

o grinda deformata
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Fig. 4.16. Deformarea unei grinzi si a terenului aferent
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4.4. Consideratii generale de calcul

In cazul constructilor cu tasdri de reazeme in structurile static
nedeterminate apar eforturi suplimentare.

In cazul rezolvarii prin metoda fortelor, valorile necunoscutelor suplimentare
datorate tasarii se determina din conditia de compatibilitate a deformatei.

Pentru a vedea cum se comportd o structurd, se ia exemplul unei grinzi
continue cu doud deschideri incarcata la mijlocul deschiderii cu cate o forta F si F si
rigiditatea la incovoiere EI constanta. Efectudnd un calcul elastic rezultd diagrama
de momente cu valoarea maxima in reazemul de mijloc cu valoarea 3FI/16.

Existenta unor eforturi initiale produse de cedari de reazeme sau defecte de
executie nu au nici o influenta asupra mecanismului de rupere ci influenteaza doar
ordinea de aparitiei a articulatiilor. [53]

Rotiri sau tasari de rezemari exprimate prin metoda deplasarilor determina
direct marimea momentelor incovoietoare care apar in barele afectate:

Oi

A NNNN

3
Fig. 4.17. Bara dublu incastrata cu rotire de reazem

M . :—Zlﬂa M;; =—4|£6i (4.5)

n

Semnul minus s-a introdus deoarece momentele Mij si Mji sunt momente pe nod.

i-L | o

Mumw Miji

Fig. 4.18. Bara dublu incastrata cu deplasare de nod
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Modelul de calcul Winkler, Bousinesq si Flamand

Grinzile pe mediu elastic se calculeaza simplificat dupa teoria Ilui Winkler
[62] care considera ca pamantul se deformeaza elastic doar in zona de contact
grinda-pamant. Deformatiile terenului urmaresc deformatia grinzii iar reactiunea
acestuia p este proportionala cu deplasarea / tasarea w:

P=k, *w (4.6)

Desi teoria este inexacta, ea este foarte raspandita si da rezultate bune in
practica inginereasca. Hotaratoare, insa, este determinarea coeficientului de pat ks,
care poate avea valori intre 14.000 pana la 100.000 KN/m3 in cazul pamantului
afanat, respectiv la pamantul plastic vartos. Teoria mai exacta a lui Boussinesq /
Flamand [30] considera ca deformarea terenului de fundare are loc si in afara
suprafetei de contact grinda-teren. Se prezinta, in continuare, cateva consideratii
teoretice.

Fig. 4.19. Forta concentrata in semispatiu [9]

Deplasarile orizontale u si vertical w precum si eforturile unitare normale
dupa directia z (Sigma z) si radiale (Sigma t) a unui punct P situat la adancimea z si
distanta orizontald r se determina astfel:

u=_- *{E—(l—b/) ;}; (4.7)

—_— %
2:G | R R(z +R)
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F 1 z?
W= ¥ 2x(1-2Vv)*—+— | 4.8
246G [ L-2v)eg R?’} @8
3 2
az=—£25;a,=£* (1—21/)*;—3&; (4.9)
27R 27 R(z+R) R5
2
at:—i*(l—ZV)* is—; ;r=—3—F*ri4(4.10)
2r R R(z+R) 2r R

Pentru or rezulta conform or = 0 valori nule din ecuatia sin?g cos g (1 + cos
B =(1-2v)/ 3. In cazul v = 0,3 rezults p1 = 15,4° unde B = 83°.

Intre 28: = 30,8° unde 28, = 166° cu conul circular definit of devine negativ,
tensiuni de compresiune, in afara intervalului tensiunea este de intindere.

Din &t = 0 rezultd cos? g + cos g = 1, adicd B = 52° si ot devine pozitiv-
intindere pentru p > 52° devine negativ-compresiune.

Coeficientul lui Poisson poate lua valori intre 0,1 in cazul argilei nesaturate,
0,35 la nisip si 0,5 la argile saturate.
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Fig. 4.20. Diagrama, Tensiuni semiplan sub actiunea fortei concentrate [9]

4.5. Masuri de stabilizare

Stabilizarea constructiei si a unor eventuale distrugeri are drept scop
conservarea capacitatii portante a cladirii.

Se deosebesc masuri provizorii, cum ar fi sustineri de sprijin sau solutii de
duratd, de exemplu cu sprijiniri hidraulice de echilibrare.
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Fig. 4.21. Rezemare provizorie [8]

In acelasi timp se poate imbun&tati terenul de fundatie prin injectarea de
ciment, calc etc., indesarea terenului sau umplerea spatiilor subterane goale.

Cedarea structurii de rezistenta poate sa dureze mai mult sau putin in
functie de materialul de constructie utilizat si intensitatea actiunilor exterioare.

Masurile de conservare si consolidare sunt functie de deplasarile structurii,
deplasari verticale sau orizontale, iar masurile de consolidare se efectueaza pe
structura existenta sau in exteriorul ei.

In cazul unor tasari puternice ale solului se folosesc in interior prese
hidraulice, perne de compresiune, corpuri elastice sau sisteme de fixare a
incdrcarilor, iar, in cazul unor curbari de sol, rigidizari in structura de rezistenta.

In exterior consolidarea se face prin ridicarea constructiei si injectari sub
presiune ale terenului.

Masurile preventive se referd la aprobarile necesare in zonele de exploatare
miniera in care Inspectoratul de Stat in Constructii impune masuri suplimentare de
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consolidare la conceptia unei cladiri noi, de exemplu placi de beton la baza sau
centuri superioare de beton la nivelul zidariilor, costurile suplimentare fiind
subventionate de intreprinderea miniera.

O problemd importantd este nepoluarea apelor freatice ca urmare a
exploatdrii miniere. In acest scop se micsoreaza nivelul apelor freatice cu ajutorul
unor pompe incat apa de mind sa nu ajunga in contact cu apa freatica.

Galeriile nefolosite se completeaza cu material de constructii la care, prin
puturi verticale, se introduce controlat apa pentru a forma un material rezistent.

Verificarea unor eventuale deplasari sau tasari la constructii importante de
gen centrale electrice, poduri, biserici, baraje se face cu un sistem de monitorizare
si avertizare timpurie pe baza de senzori.

Un sistem foarte simplu si verificat in practicd se refera la sisteme de
masurare pe baza de vase comunicante combinat cu senzori de presiune si control
pe calculator. [8] Vizualizarea se face cu ajutorul programului Vibrosoft.

Anordnung der
Bohrkanale ent-
lang des Risses

Injektage Gber
Bohrpacker

Fig. 4.23. Schema indesarii fisurilor in sol [8]

Calculul tasarii fundatiei este reglementat in DIN 4019, consolidarea
fundatiei in DIN 4019, iar calculul distributiei presiunilor pe sol in DIN 4018.
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Fig. 4.24. Diverse moduri de consolidare a fundatiilor [43]

Metodele adecvate ingineresti sunt pe larg descrise in literatura de
specialitate. [43]
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Fiecare constructie trebuie tratata drept un unicat intrucat conditiile
adiacente sunt foarte diferite. Daca distrugerile structurii de rezistenta sunt majore,
atunci din motive economice, este mai bine sa fie inlocuita cu o constructie noua.

Tasarile se deosebesc dupa modul de miscare a solului, respectiv
modificarea solului: tasari clasice, pozitie oblica, curbari, presiuni locale ridicate etc.

O analiza mai exacta deosebeste componentele detaliate in urmatoarele trei
figuri:

Horizontale Bewegungskomponenten

Verschiebung #—1
Ldngenanderung }-‘—’-X-LI iﬂ

(Langung +; Kiirzungen -)

B
o T

Fig. 4.25. Miscari de sol, componente orizontale

Vertikale Bewegungskomponenten
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Fig. 4.26. Miscari de sol, componente verticale
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Fig. 4.27. Deformatii reale ale terenului [8]

Se constata cd deformatia orizontald, Tn centrul tasarii, are valori
neinsemnate, in timp ce la marginea tasarii atinge valori insemnate.
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5. VIBRATII - INFLUENTA ASUPRA OAMENILOR
SI CLADIRILOR

5.1. Includerea normativului DIN4150 [55] in procesul
de imbunatatire continua

Normativul DIN 4150 ,Vibratii in constructii® este format din 3 parti. [20]

- Partea 1 ,Determinarea preliminara a marimilor caracteristice ale

vibratiilor®, iunie 2001;

- Partea 2 ,Influenta asupra oamenilor in cladiri*, iunie 1999;
- Partea 3 ,Influenta asupra structurilor®, februarie 1999.

Normativ DIN 4150, Partea 1 - Determinarea preliminara a
marimilor caracteristice ale vibratiilor

Normativul cuprinde indicatii pentru determinarea preliminara a
caracteristicilor vibratiilor, descrie proceduri si da recomandari, pe baza cdrora se
pot aprecia, preliminar, valorile caracteristicilor de vibratie. Luand in considerare
aceste valori se pot evalua actiunile vibratiilor conform Normativ DIN 4150 - Partea
a 2-a si DIN 4150 - Partea a 3-a.

Determinarea preliminara dupa metoda numarului de vibratie

Calculul care urmeaza este bazat pe o varianta (regresiune) a relatiei dintre
distanta de siguranta - incarcatura. [25], [48]

Pentru roci sedimentare: 969 x Lo,s X R-1,5

Pentru roci cristaline: 206 x Lo,s X R-1,3
in care: L = Incarcatura [kg]; R = distanta de siguranta [m].

Aceasta metoda s-a impus deoarece este cea mai potrivita pentru estimarea
cat mai veridica a vibratiilor care apar la executarea unor lucrari la care se produc
explozii.

Normativ DIN 4150 - Partea a 2-a. Influenta asupra oamenilor din
cladiri

Messort

2.B. Wohnzimmer, Deckenmitte g

R PR /.‘ oy

=

Erregung
Fig. 5.1. DIN 4150, Pozitionarea masuratorilor
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54 Vibratii - Influenta asupra oamenilor si cladirilor - 5

Domeniul acestui normativ este luarea 1in considerare, n mod
corespunzator, a protectiei la vibratii, in cadrul protectiei la emisii. Se precizeaza
cerinte si valori orientative, in cazul respectarii carora, se anticipeaza, ca, de regula,
se poate evita disconfortul semnificativ, produs asupra oamenilor, de vibratii in
cladiri sau alte spatii utilizate similar. Cauza pentru perceptia vibratiilor de catre
oameni sunt diversele miscari ale planseului in domeniul de frecvente f, incepand de
la sub 1Hz. Perceptia vibratiilor incepe de la 0,1mm/s.

Disconfort asupra persoanelor in cladiri (structuri)

Pentru protectia fatd de un disconfort semnificativ produs persoanelor din
cladiri, trebuie stabilite si evaluate vibratiile produse de exploziile care se produc.

Masurarea vibratiilor se face, de exemplu, in camera de zi, la mijlocul
planseului.

Tabelul 5.1. Valori orientative ale vitezei de vibratie v pentru evaluarea vibratiilor
de scurtd duratd

Valori orientative pentru viteza de
vibratie v in mm/s

Nr. Tipul constructiei Fundatie Ni\_/el plans_eu
crt. Frecvente plin superior
1- 10- 50- Toate
10Hz | 50Hz | 100Hz frecventele
Constructii utilizate pentru productie, 20-
1 constructii industriale si alte structuri 20 40 40-50 40
asemanatoare
> Cladiri de locuit si cu utilizdri 5 5-15 | 15-20 15
asemanatoare
Cladiri deosebit de sensibile la
vibratii, care nu se incadreaza la
3 nr.1,2 si este important sa fie 3 3-8 8-10 8
mentinute (de ex. sub protectia
monumentelor istorice)

La frecvente peste 100Hz se pot utiliza valorile pentru 100Hz.

Valorile orientative Ao pentru evaluarea vibratiilor in cladiri de locuit si spatii
utilizate similar sunt prezentate in urmatorul tabel.

Tabelul 5.2. Valori orientative pentru amplitudinea A0 in locuinte

Nr. Locul de actiune ziua noaptea
crt. Au | Ao | Ar Au Ao Ar
Amplasare, in vecinatate numai
1 const'rucyu p'entru productie si, ca 0,4 6 02 | 0,3 0,6 | 0,15
exceptie, locuinte pentru personal de
exploatare
5 Amplasare, in vecinatate preponderent 0,3 6 0,15/ 0,2 0,4 0,1

unitati de productie

Amplasare, in vecinatate nu sunt
3 preponderente nici unitati de productie | 0,2 5 o1 0,15} 0,3 | 0,07
nici locuinte

4 | Amplasare, in vecinatate preponderent | 0,15 3 [ 0,07 | 0,1 | 0,2 | 0,05
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5.1 - Includerea normativului DIN4150 in procesul de imbunatatire continua 55

sau exclusiv locuinte
Zone cu cerinte de protectie sporita de
ex. in spitale, in clinici de tratament, 0,1 3 |0,05| 0,1 |015]0,05

5 .
din zone excluse pentru aceste
destinatii
Evaluarile se fac cu ajutorul intensitatii de vibratie maxima KB Fmax
stabilitad pe baza relatiei:
1 Vv
KB o = o2 % om (5.1)
2 1+(f,/ )
in care: f = frecventa [Hz];
fo = 5,6 Hz (frecventa de referintad);
Vmax = Viteza maxima de vibratie [mm/s];
KB = adimensional.
KB-Wert 2011-2012
Anhaltswert
_________________ R B )
0.95
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

Fig. 5.2. Valori KB determinate prin calcul

Normativ DIN 4150 - Partea a 3-a. Influente asupra structurilor

Normativul descrie metodele de stabilire si evaluare a actiunilor cauzate de
vibratii asupra structurilor. In caz de respectare a valorilor orientative nu apar avarii
de tipul reducerii capacitatii de exploatare a structurilor.
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- ™~
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Fig. 5.3. Locul unde se masoara: fundatia cladirii
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Fig. 5.4. DIN 4150, Partea 3: Rubrica 1, 2 si 3, la care rubricile 2 sau 3 se vor utiliza
pentru cladiri

Sprengerschiitterungen [mm/s] 2011-2012

2012

— 1
P .24

—— 164
I—— | 33
— 73
— 1
— 135
P ]
— 2
P

1.97

2011

(651
—— 04
—— 17
. 275

P —

3.49
—— Y ]
—

——— 1]
P ] 53

P ] 57
 —— R

1
|
|
|
|
I
I
|
b | ANHALTSWERT
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Fig. 5.5. Valori de vibratii masurate
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5.2 - Pierderea capacitatii portante a structurilor 57

Schalldruck in dB(L) 2011-2012
LpCpeak = 137 dB(C)

Fig. 5.6. Valori ale presiunii sonore maxime masurate

5.2. Pierderea capacitatii portante a structurilor

Ca urmare a activitatii de extragere a carbunelui, in straturile de teren
apropiate suprafetei apar, intre altele, tasari, inclinari, curburi (concave/convexe), in
continuare comprimari si strangeri. Acestea duc la aparitia unor suprasolicitari
punctuale in anumite pdrti ale structurii portante, sau in intreaga structura.

In figura 5.7 elementul distrus s-a stabilizat provizoriu cu ajutorul unui stalp
in forma de teava.

In cazul elementelor zvelte, ca in prezentul exemplu, trebuie realizata o
verificare la flambaj conform DIN EN 18800. [17]
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TR

Fig. 5.7. Cedarea unei structui de rezistenta

N 4 (5.2)

k*N,, ~

in care: N - Forta axiala determinata [kN]

— _ _ Yk
N, =Axop,=Axf , =—= (5.3)
Vm
unde: A = Aria sectiunii transversale [mm?];
Ym = Coeficient de siguranta partiala [1,0, respectiv 1,1];
foe
YX = Limita de curgere [N/mm?2];
k - Factor de reducere conform liniei de flambaj europene LFE.
— A A
/1k,y,z = .y.2 = k.y.2 (5.4)
a E
T* [——
fox
r ¥ —
LFE'a, b,c,d — Kyz=K
Se considerd: Ak = Coeficientul relativ de zveltete;
E = Modulul de elasticitate [N/mm?].
(5.5)

P _ Sk
I, >1, >4 =5
z
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5.2 - Pierderea capacitatii portante a structurilor 59

o S,
I, >1, >4 = (5.6)
|
y
in care: | = raza de giratie [mm];
Sk = lungimea de flambaj [cm];

A = gradul de zveltete.

Aparitia cazului de cedare a unei structuri portante se deruleaza sub forma
unei succesiuni de fenomene. In functie de materialele alese, perioada poate fi mai
lunga sau mai scurta.

Ca urmare a activitatii de extragere a carbunelui, in straturile de teren
apropiate suprafetei apar, intre altele, tasari, inclinari, curburi (concave/ convexe),
in continuare, comprimari si strangeri. Acestea duc la aparitia unor suprasolicitari
punctuale in anumite parti ale structurii portante, sau in intreaga structura.

Dupa cum s-a amintit la inceput, fenomenele se pot produce intr-o perioada
de timp mai lungd sau mai scurtd, precum si cu o anumita intensificare a activitatii.
In urma acestui proces se depadsesc capacitatile portante admise sau maxim
capabile pe termen scurt, dar se poate ajunge si la o depdsire de duratd. Depasirea
are, ca urmare a acestui proces, o rupere in matricea materialelor folosite. Cu céat
mai mult dureaza faza de depasire a incarcarilor, precum si marirea incarcarilor, cu
atat mai mult se ajunge la avarii ireparabile care, la punctul culminant, duc la
cedarea structurii. In domenii relevante ale sistemului se ajunge, in cel mai rau caz,
la cedarea unor elemente sau a intregii structuri portante. Astfel, se poate ca si o
rupere in textura materialelor sa fie cauza hotaratoare pentru cazul de cedare a unei
structuri portante.

5.2.1. Metode de consolidare a constructiilor, respectiv masuri de
siguranta

Masurile de siguranta pentru constructii datorate avariilor cauzate de activitatile
miniere se impart in 3 etape. Aceste etape descriu gradul diferit al dimensiunilor avariei,
dupa cum urmeaza:

> Etapa 1 de siguranta

Cuprinde asigurarea constructiilor in zonele cu solicitari din minerit, sub forma

unor masuri preventive.
> Etapa 2 de siguranta

Descrie asigurarea maritd pentru constructii prin alte masuri constructive
suplimentare si prevederea de rosturi orizontale sau verticale continue, alcdtuirea unor
rezemari ajustabile.

> Etapa 3 de siguranta (Asigurare integrald)

Cuprinde protectia unei constructii fata de oricare deformare daunatoare, ca
urmare a solicitarilor din activitati miniere. Asigurarea totala se poate considera doar in
cazul acelor constructii, care, pe baza modului lor de alcatuire, sunt adecvate asigurarii
totale. In cazul asigurarii totale, in functie de dimensiunile in plan si de forma constructiei
se alege intre rezemarea pe o suprafata, pe doua suprafete sau in trei puncte precum si
impartirea constructiei prin rosturi sau articulatii in sectoare individuale, care au asigurare
totald, prin modurile de rezemare indicate mai sus.

Aceste masuri de siguranta se pot prevedea la constructia existenta sau in afara
acesteia.

In continuare (tabelele 5.3 si 5.4) se prezinta masuri de sigurantd adecvate
pentru fiecare componenta a miscarii.
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60 Vibratii - Influenta asupra oamenilor si cladirilor - 5

Tabelul 5.3. M3suri de siguranta la constructiile existente in cazul deplasarilor

orizontale si verticale

Masuri de siguranta

In afara constructiei

Miscarea La constructie
terenului Aducere la pozitia Aducere la
Conservare AR Conservare ey
initiala pozitia initiala
Masuri de
echilibrare:
-pardoseala (de
ex. sapa, Extinderea
pardoseala fundatiei si Stabilizarea Stabilizarea
Inclinare artificiald); ridicarea ca la terenului si a terenului prin
-pereti (de ex. tasari diferentiate constructiei ridicare
tencuire, sau la curbari
captusire);
-tavan (de ex.
agatare).
Stabilizarea
terenului de
fundare:
-injectari;
. Extinderea -injectari sub
Consolidarea o -
L fundatiei si presiune de
fundatiilor: - 7 . S
7 ridicare prin: material solid si .
-piloti; . S : Stabilizarea
" - -prese hidraulice; cimentarea .
< -piloti presat;i; - terenului si
Tasari LT -perne de terenului; - I
. - -injectari de . . ridicare prin:
diferentiate . . presiune; Stabilizarea AR
mare presiune; - S -injectari de
. -arcuri; constructiei: .
-introducerea de . s - - presiune.
o ) -dispozitive de -piloti forat;;
mortar in teren; ; I '
. sustinere a -piloti presati;
-subzidiri. N SN
incarcarilor. -injectari sub
presiune;
-cimentarea
terenului;
-subzidire.
Vezi inainte Vezi inainte
Curbari -prevederea de -rigidizarea Vezi inainte Vezi inainte
rosturi. constructiei.

Tabelul 5.4. Masuri de siguranta la constructiile existente in cazul deplasarilor
orizontale si verticale

Masuri de siguranta
Miscarea La constructie In afara constructiei

terenului Aducere la Aducere la
Conservare e iy Conservare e iy
pozitia initiala pozitia initiala

Alungiri Injectarea Ancorarea si Reabilitarea Stabilizarea
Ungin. fisurilor: tensionarea constructiei: constructiei si

(strangeri) . . s . n
Extinderea prin: -grinzi intinse si deplasare in
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5.3 - Masuri preventive 61

fundatiilor: -buloane retea de grinzi rostul fundatiei
-placa intinse; intinse (de ex. prin:
comprimata; -tiranti. mod de realizare -rezemare
-grinda a microtunelelor) alunecatoare;
comprimata; -prese
-retea de grinzi hidraulice.
comprimate.
Injectarea Ecranarea
fisurilor: constructiei:
Extinderea Reabilitarea si -perne forate;
fundatiilor: asigurarea -perne ingropate.
-placa elementelor de Stabilizarea
comprimata; constructie in constructiei: .
primata, b . t Masuri de
-grinda contact cu -grinzi .
. v, - - . detensionare
comprimata; terenul prin: comprimate si fin:

o -retea de grinzi -injectarea retele de grinzi prin: .
Scurtari . S . -foraje;
(presari) comprimate. fisurilor; comprimate (de _gropi:

-decalarea ex. mod de gropy;
. . . -rosturi intre
Consollidarea panourilor de realizare a
. - . elementele de
peretilor prin perete; microtunelelor). -
AL N ) constructie.
rigidizari si -inlocuirea
realizarea unor peretilor; Realizarea unor
rosturi de -captusire la rosturi de
deplasare intre exterior. deplasare intre

elementele de
constructie.

elementele de
constructie.

5.3. Masuri preventive

Prin masuri preventive se inteleg acele alcatuiri, care se iau deja din faza de

constructie, cu scopul de a preveni aparitia unor avarii sau de a reduce gravitatea
urmarilor avariilor. Preventiv se iau masuri impotriva fenomenelor de avariere, care
pot sd apard cu o probabilitate mare.

In zonele cu activitdti miniere, autoritatile din domeniul constructiilor, in
legatura cu autoritatea miniera si intreprinderea miniera din zona, impun anumite
conditii preliminare. De reguld, aceasta activitate are loc la solicitarea autorizatiei de
construire. La verificarea acestei solicitari, vor fi implicate autoritatile responsabile
pentru respectiva investitie.

In zonele cu exploatari miniere, odatd cu obtinerea autorizatiei de
construire, urmeaza, de obicei, prevederi obligatorii referitoare la proiectare si
executie, care sunt sustinute financiar in ceea ce priveste transpunerea.

Intre aceste masuri obligatorii se afla, de reguld, o consolidare a fundatiilor
sub forma unei placi de fundare, care contribuie la marirea rigiditatii intregii
constructii fata de efectele seismice in straturile superioare ale terenului. Totodata,
se poate opta si pentru alcatuirea unui inel de rigidizare in zona sarpantei, care duce
la marirea rigiditatii structurii in zona superioara.
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62 Vibratii — Influenta asupra oamenilor si cladirilor - 5

5.3.1. Masuri ulterioare

Fata de masurile preventive, la cele ulterioare se considera toate mijloacele
si actiunile, care se impun pentru ca dupa aparitia unui caz de avarie datorat
activitatii miniere, sa se ajunga la o consolidare (structura static portantd) a
structurii cladirii.

La aceste masuri necesare se includ si acelea care sunt necesare pe timp
scurt. Acestea cuprind, intre altele: o prindere de avarie, o sustinere sau chiar
stabilizarea terenului prin inghetare.

O premisd importanta pentru ca masurile de lunga durata sa fie necesare,
este o forma de avariere masiva si, respectiv, impiedicarea efectului de domino,
cum ar fi, intre altele:

- Fundatii

Consolidarea fundatiilor prin mijloace conventionale (latirea suprafetei de
rezemare), fundatii ulterioare (consolidare prin subzidire), fundatii ulterioare de
adancime pana la stratul de teren portant.

- Structura zidariilor
Inchiderea fisurilor, incat sa poata prelua incarcari.
- Alcatuire

Introducerea unor mijloace de rigidizare a structurii portante a cladirii,

descdarcarea structurii statice existente.

5.4. Securitate miniera din punct de vedere tehnic

Produktionshereich Stillstandshereich

Rnein Kanal mit

Pumpstationen' | Abwasser

i ohica Absenkung durch
Deckgebirge Bergschaden

Pumpenschacht —:

Forderschacht

Abbau

; v
- v
sumpf

EAZ bk
Fig. 5.8. Coborarea nivelului apelor subterane, mentinerea nivelului in mine [8]
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5.4 - Securitatea miniera din punct de vedere tehnic 63

Controlarea apei subterane

Mentinerea apei subterane in zonele cu exploatari miniere in functiune,
precum si in minele inchise, constituie una din cele mai importante sarcini in ceea ce
priveste siguranta miniera, din punct de vedere tehnic. Aceasta deoarece in
subteran exista, in functie de situatia locala, un nivel al apelor subterane diferit,
respectiv existd curenti in straturile de teren care inglobeaza apa, care sunt legati
intre ei si constituie depozitul de baza al rezervorului de apa potabila german.

w5 B 1

(] 2 2

25a 1) ;

§28 E§§£§

Lag HE LB : ﬂ' §
AU LA TS
-Qg'u jgg g 3 . .z_h_é'g
o SINNBERRN] c=ovece

Fig. 5.9. Zona de influenta a nivelului de apa subterana scazut [8]
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De aceea trebuie sa se asigure, intre altele, ca straturile de minereu nu se
inunda, respectiv ca apa contaminatd care apare in mind nu se amesteca cu apa
freatica. Din acest motiv nivelul apei subterane este scazut cu ajutorul unor instalatii
de pompare.

Asigurarea galeriilor

In cazul asigurarii galeriilor se urmareste, in primul rédnd, sa se elimine
pericolul de la suprafata.

Dupa efectuarea activitatilor miniere, spatiile goale deschise trebuie
umplute. De reguld, umplerea se face cu steril, introdus fara presiune. [5] Se
creeaza un amestec uscat format din ciment, cenusa de huild, care se transporta cu
vehicule prevazute cu silozuri la locurile de umplere. Acest amestec uscat este
transferat apoi cu apa si pompat in locurile excavate.
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6. URMARIREA PROCESELOR DE DEFORMARE
LA CONSTRUCTII

6.1. Vase comunicante si metode perfectionate

Pe obiectul care se urmareste se monteaza senzori in punctele de masurare
stabilite. Senzorii se monteaza intr-un plan orizontal, iar apoi se defineste un plan
orizontal de referinta pentru masuratori.

Sistemul de masurare transmite in mod continuu abaterile pe verticala ale
punctelor de masurare, fatd de planul de referinta. Sistemul de masurare se poate
folosi in diverse feluri si se preteaza la urmarirea instalatiilor tehnice si a cladirilor de
orice fel.

Exemple pentru aceasta sunt urmarirea de turbine in termocentrale, poduri,
biserici si altele.

Domenii de utilizare: masuratori automate, continue pentru urmarirea
proceselor de deformare la constructii, baraje, poduri, fundatii etc.

Se mai mentioneaza: urmarirea si verificarea proceselor de tasare la obiecte
de construit, sistem de avertizare pentru depistarea precoce a avariilor si evitarea
producerii de tasari, cauzate de solicitdrile dinamice din instalatii industriale, cum ar
fi fundatii de macarale sau depozite, identificarea avariilor produse de minerit si
miscari ale masivelor de pamant in minerit.

Avantajele utilizarii furtunului de nivel de precizie: cuprinderea complet
automatizata a ridicarilor si tasarilor, analiza deformatiilor imediat dupa punerea in
functiune prin citirea simultana a tuturor punctelor de control.

Principiul vaselor comunicante

Prin vase comunicante se intelege un sistem care sus este deschis, iar in
partea de jos este legat. Un lichid omogen atinge astfel, in conditii constante de
presiune a aerului si a fortei gravitationale, acelasi nivel, in fiecare loc.

b §

Fig. 6.1. Principiul vaselor comunicante

Aceste corelari fizice sunt utilizate in tehnica constructiilor sub forma unui
furtun de nivel, de mult timp. Cel mai simplu mod de realizare a unei asemenea nivele
este din doi cilindri transparenti, care sunt legati printr-un furtun.

Modul de functionare:

In sistemul de lucru cu furtun sunt prevazuti senzori de presiune, care
recepteaza modificarea presiunii hidrostatice fata de nivelul lichidului dintr-un
rezervor de egalizare. Modificarile de indltime de la punctele de masurare sunt
urmarite fata de un punct de referintd al masuratorilor, liber ales din interiorul
sistemului de furtun de nivel.
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66 Urmarirea proceselor deformante la constructii - 6

Senzorii de presiune transformd modificari ale presiunii gravitationale in
semnale electrice de indltimi proportionale. Sistemul de masurare este compus, in
principal, din trei senzori de presiune, rezervorul de echilibrare, furtunurile de legatura
pentru lichidul care se masoara si aerul de referintd, precum si de sistemul electronic
de masurare.

Pentru a raspunde cerintelor in diverse conditii de utilizare, pozitia control
materiale foloseste materii prime deosebit de stabile si durabile precum otel special
si ceramica. Deoarece atdt dezvoltarea cat si fabricatia se face in sediul propriu,
sistemele noastre de masurare pot fi adaptate in mod optim, fiecarei sarcini in parte.
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Fig. 6.2. Planul special al concernului RAG [65]

Din figura 6.2 se pot vedea planul cadru de functionare si planul special de
functionare. Intreprinderea miniera este obligata de legislatia BbergG, printre altele
sa Intocmeasca asemenea planuri/harti. In aceste planuri se regdsesc toate
informatiile importante, relevante referitoare la activitatea miniera.

Sistemele perfectionate bazate pe senzori si electronica sunt mai scumpe si
deseori foarte sensibile in conditile de teren miniere. Dintre metodele impuse in
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6.1 - Vase comunicante si metode perfectionante 67

practicd se prezinta cateva realizari ale Fa. Position-Control Messtechnik GmbH,

Friedrichsthal, Germania:
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Fig. 6.3. Senzor tip PC-HSAO
POSITION-CONTROL® Hydrostatic Levelling System
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Fig. 6.4. Inregistrarea si transmiterea datelor mésurate
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Masgraum mit Measfusaighelt
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(] Anschiot far Messfissighsit
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Fig. 6.5. Sistemul de masurare hidraulic de inalta precizie-Fa. Position Control
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Fig. 6.6. Planul orizontal si dispunerea punctelor de masurare
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Colorcard 20 (18.11.2009 15:49:37)
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6.2 - Tehnici moderne GPS si Galileo 71

Pentru masurarea alunecarilor de teren sau in cazul cladirilor exista metodele
clasice ale geodeziei: metoda triangulatiei, aliniamentelor, poligonometrica etc.

Deplasarile verticale ale cladirilor ca urmare a exploatarilor miniere se pot
determina, de asemenea, cu metode cunoscute ale topografiei cu ajutorul unor marci
de tasare fixate pe constructia in cauza si reperi ficsi amplasati in afara zonei
deformabile.

6.2. Tehnici moderne GPS si Galileo

In prezent existé posibilitatea utilizarii tehnologiilor modern cum ar fi Modele
Digitale de Teren (MDT), tehnologii G.P.S. (Global Positioning System = Sistem de
Pozitionare Globald), Fotogrammetrie etc.

Sistemul GPS-Global Positioning System [64] a fost conceput in anul 1995 in
S.U.A. (Statele Unite ale Americii) si a fost perfectionat continuu. GPS a fost conceput
ca un sistem de determinare a pozitiei unor corpuri miscatoare sau fixe, iar exactitatea
se poate imbunatati pana la ordinul milimetric, prin folosirea metodei diferentelor-
Differential GPS-DGPS.

Rata de transmitere a datelor in cazul sistemului GPS este de 50bit/s si
dureaza 20ms si se repetd pentru siguranta de 20 de ori.

Serviciul German de Geodezie (Deutsches-Landesvermessung) a dezvoltat
sistemul SAPOS care, cu ajutorul a 25 de sateliti activi, rezolva problemele actuale de
geodezie. In U.E. (Uniunea Europeana) se foloseste sistemul EGNOS. [58]

Uniunea Europeand a dezvoltat sistemul de pozitionare Galileo cu sateliti la o
indltime de 23.260km si viteza de 3,6km/s. Exactitatea masuratorilor este de cativa
cm, poate fi insa imbunatatita cu ajutorul metodei DGPS.

Exista diverse variante de sateliti produse de EADS-Astrium in greutate de
640kg si cu durata de viata foarte mare de pana la 12ani.

Centrele de control spatial europene se gasesc la Oberpfafenhofen-Minchen
Germania si Fucino, Italia.

Steuerung, Parametrierung .
und Datenaustausch

Externes Display Vorderseite | USB-Schnittstelle
.1l SolGeo
Dymas 24 system

Solarpanel
/ ’0‘ Batterie

Recordin
- 0 o ]'1
v, %28
d 2
Sensor Schwing- Seismo- Beschleunigungs- ¢ 190270V

geschwindigkeit meter messer Alarm Stromnetz
Fig. 6.10. Sistem de masurare a vibratiilor conform DIN 4150 Partea 2 si 3
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72 Urmarirea proceselor deformante la constructii - 6

Datele se transmit pe frecventele L1 = 1575,42MHz, L5 = 1176,45MHz si E6=
1278,75MHz.

Sistemele de navigatie GPS-USA si Galileo-EU colaboreaza in schimbul de date
fmbunatatind astfel calitatea serviciului.

Sisteme de avertizare (Fig. 6.10) se concep pentru depistarea timpurie a
avariilor si in scopul prevenirii acestora.

Sistemul de masurare a vibratiilor bazat pe grupa de constructii Dymas 24
[47] a fost elaborat pentru urmarirea vibratiilor la santiere, pentru analiza vibratiilor
la utilaje si pentru urmarirea activitatilor seismice.

Sistemul de masurare poate consemna datele de la un numar de pana la 32
locuri de masurare, dupa cele trei axe. Pentru fiecare senzor pot sa apara praguri de
atentionare si de avarie, care sunt definite in normativul DIN 4150. Semnalele de
alarma pot fi anuntate prin semnale optice sau acustice la fata locului sau pot fi
transmise prin retele mobile.

Pentru masurarea vibratiilor conform Normativ DIN 4150 Partea 2 si 3 se
folosesc senzori SolGeo Veloget de masurare a vitezei de vibratie, In domeniile de
12,5 sau 125mm/sec si 1...80 sau 1...315Hz (se pot comuta). Acestea corespund
normativului DIN 45669-1. [55]

Pentru vizualizarea si valorificarea masuratorilor consemnate si pentru
intocmirea protocolului se foloseste programul specializat Vibrosoft.
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Fig.6.12. Reprezentarea valorilor masurate dupa axele X,Y si Z ale unui senzor de
masurare a vitezei vibratiilor la un eveniment de trepidatii cu stabilirea fractiunilor
de frecventa FFT, Software Vibrosoft [55]
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74 Urmarirea proceselor deformante la constructii - 6

Normativul care se utilizeaza in Germania pentru masurarea vibratiilor este
DIN 4150 (Vibratii in constructii).

In Partea 1 a acestui normativ (Stabilirea marimilor caracteristice pentru
vibratii) se prezintd domeniul de utilizare si bazele pentru masurarea, calculul si
aprecierea vibratiilor, care apar la constructii.

In Partea a 2-a (Efecte asupra oamenilor si a cladirilor) se referad la
disconfortul produs asupra oamenilor in zona de frecventd de 1...80Hz si defineste
evaluarea semnalelor de vibratii dupa frecventa si timp. Cu intensitatea de vibratie
definita in acest mod, se apreciaza intre altele, prin valorile efective variabile, emisiile
de vibratii.

In Partea a 3-a (Efectele asupra constructiilor) se prezinta procedeele si
valorile pentru evaluarea situatiei din punct de vedere al masuratorilor tehnice ale
vibratiilor asupra constructiilor.

Tabelul 6.1. Viteze de vibratie maxime conform DIN 4150-3

Constructii utilizate la procese 20 40
tehnologice, constructii industriale A v Ay
- " 20 pana pana la 40
Si constructii structurate la 40 50
asemanator
Cladiri de locuit si interiorul lor si/ 2. L

L S 5 pana pana la 15
sau utilizarea la constructii similare

la 15 20

Constructii care datorita
sensibilitatii lor mari la vibratii, nu 3
se Tncadreaza in valorile anterioare 3 ans 8 pana 8
si care sunt importante sa fie Fl)a 8 la 10

pastrate (de ex. se afla sub
protectia monumentelor).
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7. DOCUMENTARE SI REGLEMENTARE DAUNE

7.1. Metodologia

Reglementarile de daune se realizeaza de catre Deutsche Steinkohle AG cu
sediul in Herne. Unitatea de minerit este obligatd, conform legislatiei BBergG ca fiind
cauzatorul pagubelor, la reglementarea lor, deci a plati despagubiri daca este cazul.
Modul de reglementare, in cazul daunelor, se face conform urmatorului model:

Metoda de lucru
Deutsche Steinkohle AG
Shamrockring 1
44623 Herne
Filiala Saarbriicken (Saarland)

Anunt prin hotline, @

anuntare daune in scris,
formular online
Raspuns la intrebari generale referitoare la daune

<

Documentare daune
Clarificare
Transmitere catre specialisti

Confirmare luare la cunostinta
Numar de inregistare.

Contactare prin expert :

Fixare data de vizitare la fata locului

Documentare daune
Dezvoltare modele de solutionare@
Reglementare in timp util

Suport/asistenta
Remediere daune

Fig. 7.1. Mod de lucru pentru reglementarea daunelor
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76 Documentare si reglementare daune - 7

In cadrul procedurii de reglementare a daunelor, primul pas este de anuntare
a acestora de catre pagubit. Pagubitul se va adresa direct unitatii de minerit.

In baza legii BBergG (§114) pagubitul are dreptul la reglementarea pagubei,
cel care are datoria de-a despagubi eventualele daune este intreprinderea de minerit.

Intreprinderea de minerit contacteaza un expert, care va expertiza pagubele
cercetand totodata posibila cauzare a acestora de catre intreprinderea de minerit.

In urma deplasarii la fata locului se elaboreaza un protocol care contine, intre
altele, date referitoare la constructia investigata, persoanele prezente, cat si la
pagubele constatate cuprinzéand o mica descriere si documentare foto.

Extras din unele expertize de daune rezultate din activitatea de minerit,
beneficiar RAG , au fost intocmite de catre autor, expert Ing-Biro Lothar Becker . [8]

Se foloseste metoda Pohl corelata cu informatii provenind de la cele 23 statii
de masurare a miscarilor terenului pentru a stabili dacd cauzele distrugerilor provin
de la exploatdrile miniere.

7.2. Constatari la cladire

4.2 Bild 9 Schlafzimmer Bild 10 Schlafzimmer

Bild 11 Schlafzimmer

Fig. 7.2. a,b,c,d Fisuri in peretii de rezistenta

In urma cercetdrii cladirii, s-au constatat si documentat urmatoarele daune:
numeroase fisuri in perete si planseu atat in coltul deschiderilor, ca de exemplu usi,
ferestre, cat si direct in peretii de rezistenta.
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7.3 — Metoda Pohl de apreciere a daunelor 77

7.3. Metoda Pohl de apreciere a daunelor [8]

Clasificarea daunelor

Daune care nu provin din activitati de minerit/tolerante masuratori

In baza informatiilor despre cladire primite cu ocazia deplasarii la fata locului
si a documentarii daunelor, cladirea impreuna cu daunele se pot clasifica si stabili
daca daunele provin de la exploatarile miniere.

Ca urmare, cladirea va intra intr-o anumitd categorie care tine cont de
sensibilitatea la vibratii ,ceea ce face posibila comparatia sa cu alte constructii.

Daunele depistate cel mai frecvent si a caror cauza o gasim in industria
miniera sunt: fisuri in pereti, tavane, respectiv pardoseli, deplasari zidarie, pagube
conducte subterane si spatii exterioare, cat si inclinatii ale cladirilor.

Objekt: |
Meldung-Nr. | |

Klassifizierung der Bebauung nach Pohl

1. Bauwerksdimension (Lange, Hohe und Gestalt)

Lange (m) <10 10-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 >40
Punktzahl 1 2 3 4 5-6 7-8 9-10 15
max. GeschoRRzahl <15 <25 <35 <5 >5
Punktzahl o 3 5 8 20

Gestalt des Baukoérpers (Anbauten)

- einfach (rechteckig), zusammenhéangend (o)
- einfach verschachtelt 4
- stark verschachtelt 7
- einfach ausgedehnt 7
- verschachtelt und ausgedehnt 10
2. Fundamentausbildung und Lage (Grindung des Objektes, Lage)
Grundung des Objektes (Objektfundamentierung)
- auf gleichem Niveau, mit und ohne Keller (o)
- auf unterschiedlichem Niveau 3
- auf unterschiedlichem Niveau, teilunterkellert 6
- wie oben mit unterbrochener Griindungsebene 8

Lage im Abbaugebiet
- auBerhalb der Senkungsnullinie
- innerhalb der Senkungsnullinie

D

3. Bauweise und Deckenbauart (Aussteifungen, vorhandene Sicherungen)

Gebaudekonstruktion (Objektkonstruktion)
- steif (z.B. Stahlbetonbauweise, Massivbauweise mit Stahlbetondecken und -sohlen
- wenig steif (z.B. Mauerwerksbauten mit Holzdecken und/oder fehlenden Sohlaussteifungen)
- unsteif (z.B. Fachwerk- und sonstige Holzkonstruktionen

.
Roo

Vorhandene Sicherungen
- Betonaussteifungen (z.B. Stahlbetonplatte im Keller- oder Erdgeschof3)
- Teilbereiche mit Betonaussteifungen versehen
- keine Sicherungen oder Verstarkungen

o b O

4. Baugeschichte und Schaden (Technischer Zustand)

Vorschaden (technischer Unterhaltungszustand)
- gut o
- mittel 5
- schlecht 10

Baujahr
- nach 2000 (o]
- 1980 bis 2000 2
- 1960 bis 1979 4
5
7

- 1930 bis 1959

- 1900 bis 1929

- vor 1900 10

- Baudenkmal 25
Objektkategorie [0} I 1 1] v
Summe Punktzahl >48 37-47 28-36 21-27 <20

Vi [mm/s] 3.0 5.0 8.0 12.0 20.0
bei 1-10 Hz (Fundament)

Summe Punktzahl 0|
Datum / Sachbearbeiter |
Bemerkung: |

Fig. 7.3. Formular de clasificare din punct de vedere urbanistic a daunelor miniere
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7.4. Clasificarea cladirilor

In urma analizei miscdrii seismice din 23.02.2008 s-a masurat o vitez3
maximéﬂla originea sursei de 93,5mm/s iar la cladirea expertizata de cca. 40mm/s.
In functie de caracteristicile cladirii se acorda urmatoarele punctaje:

Lungimea cladirii: 10 - 15m 2 Puncte
Nr. max. niveluri <25 3 Puncte
Arhitectura constructiei simpla 0 Puncte
Modul de fundare: cu subsol 4  Puncte
Pozitia in zona: in afara liniei de tasare 0 0 Puncte
Structura cladire monolit, rigida 0 Puncte
Consolidari existente: placa beton armat 0 Puncte
Starea cladirii dpdv tehnic: medie 5 Puncte
Anul constructiei: 1921 7  Puncte
Suma: 21 Puncte

Rezulta categoria III a cladirii cu o sensibilitate la daune la o viteza de vibratie
mai mare de Vmax = 12mm/s.

Intrucat viteza efectiv masurata la zona cladirii a fost de 40mmy/s, deci
superioara valorii maxime admise, rezulta ca distrugerile produse au fost cauzate de
exploatarea miniera.

Cu ajutorul ,masuratorului® in format card (fig. 7.5) conceput de catre autor,
se poate masura latimea de deschidere a fisurii pe diferite suprafete, intr-un mod
rapid si eficient.

Latimea fisurii furnizeaza date despre durata de actionare si amplitudinea
vibratiilor. De asemenea, modificarea culorii fisurii ne furnizeaza indicii referitoare la
provenienta acesteia: dintr-un eveniment recent sau dateaza dintr-o perioada mai
indepartata. Cu cat mai indepartat este evenimentul care a produs fisura, cu atat mai
mult se vor constata urme ale factorilor exteriori, si anume o colorare mai inchisa a
fisurii. Fisuri deschise la culoare sunt un semn tipic ca acestea s-au produs recent.

EZ N N L N AR T
0.1 0.2 0.3 04 05 06 07 08 0.9 1_.0
Risshreite tn mm

w A
|

Risshreitenmesser

08 091012 14 1.6 18 20 25 30 35 40 45 5.0

Fig. 7.4. ,,Masurator” latime fisuri (in format card) conceput de autor [8]
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Este important a analiza daunele care nu apar din cauza lucrarilor miniere
spre a nu da loc la interpretdri gresite.

In cele ce urmeaza se prezinta o clasificare a acestora, cat si a urmarilor lor:

- Fisuri din tasare:

Fisurile din tasare apar in urma unor diferente de greutate, respectiv a
modificarilor incarcarilor sau a tasarilor diferite a corpurilor de cladire ca urmare a
neomogenitatii terenului de fundare. De obicei avem de-a face cu microfisuri, care nu
influenteaza capacitatea portanta, sunt doar un defect estetic.

- Fisuri in zidarii si tencuieli:

Pot avea cauza intr-o executie necorespunzatoare - daca nu s-a lucrat
conform normelor (DIN) sau conform cu reglementarile tehnice. De asemenea, din
diferente de temperatura a diferitelor parti de constructie inglobate, dar si in zone de
racord la material organice, ca de exemplu parti constructive din lemn.

- Daune din vibratii:

Sunt, precum ne arata si denumirea, daune ce apar in urma unor actiuni

sacadate. Pot apdrea datorita circulatiei stradale céat si a activitatii industriale.
- Solutii de fundare necorespunzatoare

Cauza este capacitatea portanta redusa a terenului de fundare si fundatiile
incorect dimensionate. Aceasta cauza producatoare de fisuri nu poate fi constata cu
ochiul liber.

- Mod de construire necorespunzator

Cand nu se edifica in conformitate cu regulile valabile ale tehnicii. De exemplu,
insuficienta tesere la zidarii, subdimensionare elemente constructive, rezemare
insuficienta.

- Utilizarea materialelor de calitati inferioare

Cum este enuntat si in titlu, se refera la daunele ce apar in urma utilizarii
materialelor de calitati necorespunzatoare. Pretul constructiei scade deoarece
proprietdtile materialelor sunt necorespunzatoare si astfel, sub incarcari, apar daune
la constructie.

- Modificari ale nivelului apei din panza freatica

Daca se extrage mai mult apa din panza freatica in zone metropolitane, cat si
in zone cu un numar ridicat de unitati industriale, poate sa apara o scadere a nivelului
apei in panza freaticda. Ca urmare, apar tasari ulterioare in straturile de teren.

- Daune din inghet

Daune ce apar daca, pentru o perioadda mai indelungata de timp, incaperile nu
sunt incalzite in anotimpul rece. Urmarile perioadelor de dezghet constau in formarea
de fisuri in pereti, care sunt de fapt, microfisuri.

- Daune din cauza dilatatiilor si contractiilor

Daune din dilatatii apar, de obicei, in pardoseli. Se produc din cauza prevederii

insuficiente de rosturi in sape si, deci, si in stratul de uzura.
- Daune din umezeala

Apar din cauza neetanseitatilor, de exemplu, in zona acoperis. Drept urmare

patrunde umezeala, care, la randul ei, produce daune.
- Daune din cauza apei freatice

Apar din cauza scaderii naturale a nivelului apei. Aceste daune se produc ca
urmare a unor perioade prelungite de secetd, In urma carora este mai dificila
reumplerea rezervorului de ape si, deci, nivelul apei in panza freatica scade.

- Daune de natura geologica

Cauzele de natura geologica constau in modificari ale straturilor de pamant

neomogene.
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Se pot enumera aici incluziuni cum ar fi lentile de turf, straturi cu granulatii
diferite, astfel incat rezulta un fel de straturi glisante. De asemenea, se poate include
existenta unor nervuri de apa, curenti subterani, care au influenta asupra zonelor
adiacente.

- Calcule statice eronate

Prin necunoasterea exacta a proprietatilor terenului de fundare (de exemplu
daca se face economie de costuri la studiul geotehnic), se fac greseli din start in
calculele statice.

- Curgerea lenta diferita a doua materiale de constructie

Din cauza proprietéﬂ;ilor diferite ale materialelor de constructii apar deformatii
diferite din curgerea lenta. In zonele de contact a doud materiale de constructii diferite
apar fisuri.

Starea initiala inclinata, apare din cauza faptului ca, in perioada edificarii unei
constructii, etapele succesive de edificare nu sunt executate cu destula exactitate si
acuratete astfel incat parti ale constructiei nu mai sunt verticale, respectiv plane. Ca
atare apar neplaneitati sau pozitii inclinate ale partilor unei constructii.

Aceasta inexactitate isi are originea in procesul de edificare a fiecarei parti a
constructiei, drept urmare constructia in sine, inainte de finalizarea sa, are o inclinatie
initiala. De aceasta se va tine cont in cercetarea ulterioara a oricarei modificari
aparute, inclusiv din vibratii cauzate de activitati de minerit.

Masuratorile de inclinatie se realizeaza conform principiului enuntat in figura
de mai jos.

Mebdatum: 17. Nov 00

Mebebene: Erdgeschoss / iber UG

_. = Nordpfeil

>

B

=1
) ) 1)
By

!

Strafienscite

Anmerkung : vorhandene Héhenunterschiede infolge unterschiedlicher Belagsstarken sind in den Werten bereits
beriicksichtigt / korrigiert !

Fiir die MaBstablichkeit der Skizze wird keine Gewiihr tibernommen,
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MebBdatum: 17. Nov 00
MeBebene: Erdgeschoss / iiber UG Punkt 1) = +48 mm
Verfahren: Hochpunktverfahren Punkt2) = +23 mm
Vormessung:  6,00mm/in vom: 05.10.98 Punkt3) = -1 mm
ausbezahlt: - A Punkt4) = -30 mm
Anmerkung:  Lt.Angabe von Frau Buchmann wurde der Unter-FuBboden nicht verindert |
ol TLS
5 157]
2 ARYE
(=2
)
w
-1
Strafienscite
! Richibwng | Diff. (wm) | Lage(m) | (mm/m) davon (mmy/m)
Punkte : 1)-2) | 25 531 471 - / 4,71 |mm/m
Punkte 2)-3) | 24 - ] 7,36 326 < J.|mm/m
Punkte 3)-4) 29 745 389 - /| mm/m
Punkte 9-1) L ) 11,78 < + 11,78/ mm/m
Punkte 1)-3) 49 - 9,51 . A)S / . 5,15|mm/m
- Punkte 2)-4) 5’ 9.29 571« J.Jmm/m
21,64 ‘m/m
21,64 ‘mw/m /3 = [ 7,21 ‘mm/m |
Mittlere Schieflage: — | 730 madm ]
Minderwert: 730" m/m /2 = L 3,65 % j

Fig. 7.5. Plan de ansamblu, valori masurate [8]

Prin notiunea de pagube vechi, respectiv pagube preexistente se inteleg
daune la cladire sau parti ale cladirii care existau de dinainte de aparitia unei daune
provenita din activitatea de minerit. Daunele vechi sunt daune care nu au legatura cu
activitatea de minerit. Cauzele producerii lor sunt naturale sau executia
necorespunzatoare a constructiei.

Urmare a activitatii miniere si a vibratiilor produse de aceasta, reprezentarea
opticd a daunelor se intensifica. Fenomenele ce se extind pe o perioadda mai
indelungata de timp si au o intensitate mica, se accelereaza din cauza vibratiilor
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provenite din activitatea de minerit astfel incat factorul uman le percepe mai accelerat
(in speta proprietarul) cu toate ca activitatea minierd nu este cauzatorul initial al
producerii daunelor. Pagubele vechi, respectiv preexistente se deosebesc ca aspect
de cele mai recente, ceea ce usureaza departajarea lor.

In constructiile civile normele DIN 18201, respectiv DIN 18202 reglementeaza
capitolul tolerante masuratori. In ciuda tehnicii avansate si a preciziei in procesul de
realizare a unei constructii, in urma transpunerii in realitate a planurilor apar abateri,
care In practica pot sa apara si din cauza proprietatilor diferite ale materialelor. Fara
a distorsiona functiunile constructiei trebuie limitate aceste abateri. Legile mai sus
enumerate dau valorile limita ale abaterilor admise.

Abaterile de la valorile nominale continute in planuri se vor tolera si nu contin
in sine motive de aparitie de daunelor. Cu cat mai mari sunt depasirile valorilor de
referinta se poate vorbi de un neajuns al constructiei pdna la o dauna; acest lucru
cade in raspunderea firmei executante.

Tabelle 3: Ebenheitstoleranzen

Spalte 1 2[3|4[5|6
StichmaBe als Grenzwerte in mm
Zeile Bezug bei MeBpunktabstanden in m bis
0,1 11) 41) 101) 151)2)
1 Nichtﬂécheqfertige Oberseiten von Decken, Unterbeton 10 15 20 o5 30
und Unterbéden
Nichtflachenfertige Oberseiten von Decken, Unterbeton
und Unterbdden mit erhdhten Anforderungen, z.B. zur
’ Aufnahme von schwimmenden Estrichen, Industriebdden, 5 8 12 15 20
i Fliesen- und Plattenbeldgen, Verbundestrichen.
Fertige Oberflachen fiir untergeordnete Zwecke, z.B. in
Lagerrdumen, Kellern
Fléachenfertige Boden, z. B. Estriche als Nutzestriche, Estri-
h Auf B &
3 che zur u nahm.e von o"denbe dgen 5 4 10 1 5
Bodenbeldge, Fliesenbeldge, gespachtelte und geklebte
Beldge
v Wie Zeile 3, jedoch mit erhéhten Anforderungen 1 3 9 12 15
5 Nichtflachenfertige Wénde und Unterseiten von Rohdecken 5 10 15 25 30
6 Flachenfertige Wénde und Unterseiten von Decken, z.B. 3 5 10 20 05
geputzte Wénde, Wandbekleidungen, untergehéngte Decken
7 Wie Zeile 6, jedoch mit erhohten Anforderungen 2 3 8 15 20
1) Zwischenwerte sind den Bildern 1 und 2 zu entnehmen und auf ganze mm zu runden.
2) Die Ebenheitstoleranzen der Spalte 6 gelten auch fir MeBpunktabstande ber 15m.

Fig.7.6. Valori ale tolerantelor admisibile
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obiectivele pot suporta/pot rezista la diferite amplitudini ale vibratiilor terenului, fara

a se produce pagube semnificative.

in zond,

N

).
In urma inregistrarii aparaturii se poate constata gravitatea vibratiilor/miscari

teren produse din cauza activitatii de minerit.

asura

hideri de mine, intreprinderile de minerit au amplasat

Inc

N

loc

o retea de seismografe(aparate m

a

Fig. 7.7. Socuri ale solului BW Saar, Jan-Aprilie 2008 [8]
In zonain care au

In functie de tipul constructiei si modul de amplasare a cladirilor

a
s
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Verdrehung im Dachstuhl Dachundichtigkeit

Kaminschiiden
——

Entwiisserungsprobleme
bei Schieflagen

Holztreppen verziehen sich

Wandrisse
Wandrisse

Treppen reiien ab

Bodenplatten brechen
und verschieben sich

Flurabstandsénderung ?;":l’s::m::"“" Leitungsschiden Wassereintritt

Aufienmauerwerk

Fig. 7.10. Daune specifice avand cauze miniere [37]
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planseu peste subsol
cu centura din b.a.

zidarie de protectie #al
a hidroizolatiei I

hidroizolatie N ‘ )
_— H ‘ perete exterior de

‘ subsol din zidarie

dop de bitum N |

‘ centura din b.a.

pietris hidroizolatie

|
Is e

4 7/ 4 d
s, ORI ‘ placa suport
| s s H
a pardoselii
umplutura et \ p

de pamant R AR '
T

Lo — i,
KK 7. s
X XA
A 4
A G
2 X
PANANENNAN NN NN
\_ B W bloc de
fundatie

Fundatie pentru perete exterior cu subsol

Fig. 7.11. Exemplu tipic de reparare corecta [43]
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8. CONSIDERATII TEHNICE PRIVIND
DISTRUGERILE DE CLADIRI

8.1. Monitorizarea constructiilor

Se folosesc elemente care masoara miscarile cladirii si anume tasari, inclinari,
deformatii, valori care sa fie in masurd sa aprecieze siguranta si comportarea de
durata a cladirii.

Medhene me Bafestigung

Lastverteingsel Steusrkasten mit

Megennchtung

Zu hebendes By
Hydr, Heber
doppeirkend
Fembedienun
(elexrisch)

(N

Z

mpe

Datenkabe

Hebefuge

Vorauf Tragfahiger
Urtergrund
’ Ruckauf
/ Aufhau oor Hebasalags
Computersteuerung Systemdarstesiung
A Raaer 16
DSK Saar o .

Fig. 8.1. Schema privind elementele de masura si control [8]

Principalele elemente componente sunt aratate in figura 8.2.
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450 bar

Kletterzylinder

Modular aufgebaute
Hydraulikversorgung

Ringleitung

Automatische
Wegerfassung

Fig. 8.2. Elementele componente

Prezentul capitol cuprinde exemple practice de distrugeri si mijloace de
consolidare a cladirilor afectate, respectiv aprecierea financiara a recompenselor catre
beneficiari. Se au in vedere vechimea constructiei si eventuale greseli de executie
care au accentuat sensibilitatea la zguduituri produse din cauza exploatarilor miniere.

Autorul a efectuat circa 300 de expertize referitoare la distrugeri de cladiri ca
urmare a exploatarilor miniere. Se prezinta in continuare consolidarea bisericii ,,An
Marienkirche 14" afectatd de exploatarea miniera din Westfeld. Ca solutie de
consolidare s-a recurs la ridicarea cladirii, din cauza inclinarii constructiei.

8.2. Biserica catolica din Fiirstenhausen

Fig. 8.3. Vederea bisericii [8]

BUPT



88 Consideratii tehnice privind distrugerile de cladiri - 8

- Proiectarea cladirii a fost realizata in 1998;
- Demararea constructiei: 15 octombrie 1998;
- Finalizarea consolidarii: 09 iunie 2000.
Date tehnice cu privire la biserica catolica:
- Armatura de otel 37.450kg;
- Beton 590m3;
- Greutate proprie cca. 3.100t, cu sarcini utile. 3.540tone;
- S-au folosit 787 arcuri elastice si 12 cilindrii hidraulici;
- Controlul deformatiilor cu un sistem implementat;
- Sistem electronic de masurare a deformatiilor arcurilor.

Fig. 8.4. Distrugerea plicii de bazi [8]

Calculul retelelor de grinzi se face dupa metodologia detaliatd mai jos.

Avéand in vedere ca sistemul de grinzi este incarcat preponderent vertical,
adica normal pe planul, sau se poate pune conditia ca in punctele de intersectie ale
grinzilor deplasarea pe vertical si rotirea sunt egale pentru fiecare pereche de grinda.

Reteaua de grinzi este ortogonala astfel ca rotirea produsa de incovoiere pe o
directie reprezintd rotirea din torsiune dupd cealaltda directie, respectiv avem
incovoiere dupa o directie si torsiune dupa cealalta directie.

Necunoscutele dintr-un nod sunt momentele de incovoiere, torsiune si forta
téietoarg, adica la n noduri avem 3 x n necunoscute.

In practica inginereasca, in cazul planseelor curent utilizate, in special la
cladiri de locuit, se poate neglija efectul torsiunii.

Daca se foloseste conditia de simetrie dupa doua directii atunci numarul de
necunoscute in cazul rezolvarii dupa metoda fortelor pentru structuri static
nedeterminate se reduce drastic.
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e e mar
Fig. 8.5. Structura de rezistenta a planseului [8]

Singurele necunoscute sunt deplasdrile verticale in noduri si deci numarul de
necunoscute este egal cu numarul de noduri ale retelei de grinzi. In cazul grinzilor
avand aceeasi rigiditate la incovoiere EI rezulta, de exemplu, in cazul incarcarilor in
noduri, urmatoarele incarcari, respectiv moment incovoietoare. [53]

2L LY

]

n-b

QD
NONSNSNSNSSNNNNSNN

///ﬁg//// 7777.

-

Fig. 8.6. Schema de calcul

Fig. 8.7. Placa incarcata pe 4 laturi
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Fig. 8.8. Placa incarcata punctiform

- 1 T e

Fig. 8.9. Altarul inainte si dupa consolidare [8]

Rezemarea elasticd s-a facut cu resorturi supuse unei monitorizari
permanente.

Fig. 8.10. Dispunerea arcurilor [8]
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Arcurile se deformeaza elastic ca urmare a actiunii unei forte sau moment

exterior. In functie de natura si constructia arcului, curba Iui caracteristicd poate fi:

- progresiva, adica la o anumita valoare a fortei F deformatiile raman practic

constante;

- liniard, adica deformatiile cresc proportional cu deformatia;
- degresiva, adica la o anumita fortd deformatiile cresc foarte mult.

Fl progressive M) progressive
Kennlinie M Kennlinie
gerade
% gerade
Kenninie Kennlinie
=
N % degressive < /dw;;sive
= = W Kennlinie S —f Kennlinie
- W
" \\ S \%
a
a
N S \\\
5 45 @ AQ @
S, ‘ [
DN - W—— 2
Fig. 8.11. Curba caracteristica a arcurilor [54]
a) diagrama forta-deplasare b) moment unghi de rasucire
F
—t Deckplatten
——
F | s R @ \
by ) 2 < :>
-
= = |\ §>:_J - é R3
B A =1 i —h
%’ 2
Ry R Ry R,
/ 7 / o b

Aled 2|

al b

c)

Fig. 8.12. Dispunerea arcurilor cilindrice [54] a) paraleld b) in serie c) mixta

Constanta rezultantda a sistemului de resorturi Rges (Rp ges) Se calculeaza

conform modului de dispunere: [54]
Dispunere paralela:

Rges =R +R,
Dispunere in serie:
1 1 1
—_— =4 —
Rges Rl RZ

(8.1)

(8.2)
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Dispunere mixta:

= (8.3)

S
Fig. 8.13. Randamentul arcului, la incarcare, descarcare si lucrul mecanic de frecare
interioara [54]

Randamentul arcului se defineste ca raportul intre lucrul mecanic util, la
dispozitie si lucrul mecanic total, relatia 8.4:

- En.ergla utila :Vi<1 (8.4)
Energia consumata W,

Prin combinarea arcurilor in variante constructive diferite se pot realiza curbe
caracteristice individuale.

De obicei pentru a limita deformarile se folosesc arcuri de tip degresiv care
limiteaza marimea fortelor introduse in structura de rezistenta a cladirii, indiferent cat
de mare ar fi tasarea.

al b)

Fig. 8.14. Oscilatii a) neamortizate b) amortizate
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Lucrul mecanic al arcului este:

F.s 1 v-z°
=—e

W = (8.5)
2 4 G
V —-Volumul de oscilatie V= (d2 %) -1 cu lungimea sarmei
I=D-7-n (8.6)

in cazul vibratiilor, arcurile conduc la o amortizare rapida dependenta de
marimea energiei ce poate fi inmagazinata de arc.
Instalatia hidraulica este prezentata in continuare:

vl - <

‘ .\"i‘.
Fig. 8.15.a,b. Instalatia hidraulics [8]
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9. SIMULARI NUMERICE CU METODA
ELEMENTULUI FINIT - MEF (FEM)

9.1. Consideratii teoretice

l—{ Approximationsmethoden }—l

Variationsmethode | Gewichtete Fehlermethode
Prinzip der kleinsten Prinzip der kleinsten Kleinste Kolloka- Galerkin
potentiellen Energie Komplementar- Fehlerquad. tion.
Energie
Teilbereich Kantot- Trefftz
vich
Hellinger- Hamiltons
RSISSH,EF Prinzip Weak Momenten- Raleigh-
rinzip Formula- Methode. Ritz.
tions
Multigrid-
Methode
¢ | }
Finite Finite Rand-
Differenzen- Elemente- Element-
Methode Methode Methode

Fig. 9.1. Metode de calcul ale structurilor de rezistenta [42]

. Metodele de simulare cu ajutorul FEM sau BEM / 9.1/ ofera avantaje majore
In practica inginereasca.

Numeroase programe precum ABAQUS; PLAXIS; CRIPSP, SIGMA si altele
ofera posibilitatea modelarii interactiunii sisteme de fundare cu terenul de fundare
pentru structuri spatiale 3D. Modelul de calcul se bazeaza pe ipoteza Mohr-Coulomb
(Tresca, Saint-Venant-Bauschinger)a tensiunilor tangential maxime, respectiv
diferenta intre tensiunea normala maxima si minima. Comparat cu metoda energetic
Huber-Hencky- Mises se obtin eforturi de comparatie mai mari si deci este acoperitor.
Rezistenta la forfecare a pamantului este influentata decisiv de starea de umiditate.

In cazul comportarii neliniare, in special la pamanturi moi se foloseste modelul
Cam-Clay respectiv, Modified Cam-Clay Model. [46]

In cazul betonului armat se foloseste, de obicei, ipoteza tensiunilor normale
maxime dupa Leibnitz-Navier-Lame-Rankine. Ipoteza admite ca tensiunea normal
maxima este hotaratoare pentru atingerea starii de rezistenta.

In prezenta lucrare s-a folosit programul specializat FEM ANSYS (ANalysis
SYStem), programul cel mai raspandit in birourile de inginerie din Germania. [66]
Sediul firmei producatoare este in Canonsburg, Pennsylvania, Statele Unite ale
Americii si are o experienta mondiala de peste 40 de ani.

In Metoda Elementului Finit trebuie urmarite urmatoarele etape:

> Discretizarea structurii in intreg volum prin impartirea in elemente finite de
diverse forme, de exemplu o bara sau grinda in elemente de tip 1D, o placa
sau placa curba in elemente de tip 2D si un masiv in elemente de tip 3D, apoi
numararea nodurilor si elementelor precum si introducerea caracteristicilor
geometrice (coordonate, dimensiuni, arii, moment de inertie etc.) si de
material (module de elasticitate, plasticitate, rezistente limita, admisibile,
etc.). Aceasta operatie se face automat prin modulul preprocesor (Fig. 9.2).
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> Determinarea ecuatiilor de echilibru pe element si pe intreaga structura. Se
determina matricea de rigiditate a fiecarui element si a intregii structuri,
introducerea conditiilor de limita.

L

Fig. 9.2. FEM - Elemente de discretizare [42]

> Rezolvarea sistemului de ecuatii bazate pe metoda deplasarilor a structurilor
static nedeterminate.

Editarea rezultatelor prin modulul procesor; prezentarea este globald, in culori, in

functie de valoarea tensiunii lor mecanice si deplasarilor sau valori numerice tabelare.

Metoda elementelor de frontiere-BEM-Bounary Element Method discretizeaza
doar suprafata exterioara a corpului, prin aceasta se economiseste multa energie si
se bazeaza pe metoda lui Green. [42]

Avantajele metodei constau intr-o matrice a sistemului de ecuatii complet
ocupata, este mult mai mica decét la celelalte metode numerice iar tematica se reduce
cu o dimensiune, adica din 3D devine o problema de supra data 2D. Problemele de
discontinuitate de gen fisuri sau concentratori de eforturi se poate rezolva in mod
simplu.

In exemplul urmator se prezinta un calcul simplu comparativ intre metoda
elementului finit si metoda elementelor de frontiere.
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30 30 128 kN
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Fig. 9.3. Sistemul static si discretizarea [42]
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Fig. 9.4. Compararea intre metodele FEM si REM [42]

9.2. Calculul unei cladiri cu tasari de fundatii

Pentru a studia cum poate fi simulata o cladire supusa influentelor exploatarii
miniere s-a folosit programul general FEM-ANSYS, program de calcul foarte raspandit
in birourile de inginerie din Germania.

S-au considerat trei ipoteze de actiuni:
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9.2 - Calculul unei cladiri cu tasari de fundatii 97

> Ipoteza de calcul 1. Fundatie cu placa de beton rezemata elastic pe balast
de nisip; coeficient elastic de 0,15N/mm? pe toatd suprafata. Actiunea
greutatii proprii si utila.

> Ipoteza de calcul 2. Fundatie cu placa de beton rezemata elastic pe balast
de nisip: 90% din suprafata fundatiei cu coeficient elastic de 0,15N/mm?2,
restul cu 0,01N/mm?Z. Actiunea greutatii proprii si utila.

> Ipoteza de calcul 3. Fundatie cu placa de beton rezemata elastic pe 90%
din suprafatd cu coeficient elastic de 0,15N/mm? si restul suprafetei cu o
tasare continud de maximum 40mm pe o suprafatd de 10% la colturi.
Actiunea greutatii proprii si utila.

S-a efectuat o simulare a unei cladiri de locuit cu urmatorii parametri tehnici:
- Teren de fundatie argilo-nisipos, greutatea specificd 17KN/m3, E =
17.000KN/m?2, unghiul de frecare interioara 17 grade, coeziunea solului C =
2KN/m?, Coeficient Poisson 0,35, Coeficient de pat ks = 34.000KN/m3
- Incarcari permanente:
o Radier 25KN/m3;
o Pereti de caramidda 20KN/m?3;
o Planseu beton armat 25KN/m3;
- Inc&rcari utile:
O
O

Pu = 3KN/m2 conform SR EN 1991-1-1;
Pz = 50KN/m? (Bucuresti 1,92KN/m?);
o Incarcare zapada.
Calculul static nelinear s-a realizat cu programul DIANA FEA, TNO Company,
Delft, Olanda, program specializat pentru constructii civile si investigatii geotehnice.
Terenul de fundare a fost modelat dupa modelul Mohr-Coulomb, discretizarea
modelului spatial cu elemente de tip trapezoidal.

Fig. 9.5. Modelarea unei cladiri nefinisate/la rosu
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98 Simulari numerice cu metoda elementului finit - MEF (FEM) - 9

Date geometrice
Materiale utilizate:

Beton poros

Densitate 500kg/m3
E-Modul 1800N/mm?2

Pereti exteriori, interiori Coeficient Poisson 0,15
Rezistenta la intindere 1N/mm?2
Rezistenta la compresiune 3,2N/mm?2

Beton armat

Planseu, placa de baza Densitate 500kg/m3
E-Modul 30000N/mm?2

Pereti, plansee :

Placa de fundatie 1 250mm

Pereti exteriori 2 300mm

Placa superioara 3 60mm

Pereti despartitori 4 150mm

Principalele rezultate obtinute sunt redate in figurile 9.6...9.14. [6]

Fig. 9.6. Modelul de discretizare FEM

Fig. 9.7. Ipoteza 1, Placa de beton - deformatii

BUPT



9.2 - Calculul unei cladiri cu tasari de fundatii 99

Fig. 9.8. Ipoteza 2- deformatii

Fig. 9.9. Ipoteza 2 - deformatii la scara 300:1
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100 Simulari numerice cu metoda elementului finit - MEF (FEM) - 9

Fig. 9.10. FEM, Ipoteza 3, conditii de rezemare, tasare de colt

SUEsLnEE s 5!

Fig. 9.11. Ipoteza 3 - deformatii
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9.2 - Calculul unei cladiri cu tasari de fundatii 101

Combinatia de incarcare 3° Aproximativ 10% din suprafata placii se taseaza cu
40mm.
Conditii limitd - Suport elastic si deplasari
(aproximativ 90% din suprafata placii) modulul de pat 0,15N/mm?;
(aproximativ 10% din suprafata placii) deplasare pe z 40mm.

g. 9.12. FEM, Ipoteza 3 de calcul, conditii de margine
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102 Simulari numerice cu metoda elementului finit - MEF (FEM) - 9
Combinatia de incarcare 3° Aproximativ 10% din suprafata placii se taseaza cu

40mm
Rezultate:
Deformatii, Vedere 1 Degradari/Avarii

ZR eS8 9 T ne

[ | [

Fig. 9.13. FEM, Ipoteza 3 de calcul, deformatii, perspectiva 1
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9.3 - Cladire supusa tasarii inegale 103

Combinatia de incarcare 3° Aproximativ 10% din suprafata placii se taseaza cu
40mm

Rezultate:

Deformatii, Vedere 2 Degradari/Avarii

cusnEEas s

Fig. 9.14. FEM, Ipoteza de calcul 3-deformatii, perspectiva 2

9.3. Cladire supusa tasarii inegale

In continuare se simuleazd comportarea cl&dirii in cazul unei tas&ri inegale
continue incepand de la unul din colturi [7].

Pentru perioada de tasare se aplica teoria tensiunilor principale maxime
independent de factorul timp.

Se foloseste teoria de rezistenta a tensiunii principale in faza finala a tasarii.
Aceasta ipoteza se foloseste pentru structura de rezistenta unde rezistentele la
compresiune sunt mult mai ridicate decat cele de intindere, cum ar fi de exemplu
materialele casante de genul betonului armat. [19]

Tensiunea normala echivalenta se calculeaza cu formula:

o (o,+0)) +\/(O'X —O'y)2 +4rfy
eq 2

(9.1)

Discretizarea structurii s-a facut cu circa 100.000 de elemente finite.
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104 Simulari numerice cu metoda elementului finit - MEF (FEM) - 9

~

Fig. 9.15. Structura de discretizare

in figurile 9.16a,b sunt prezentate dimensiunile generale, proprietétile
mecanice si incarcarile structurii de rezistenta.

Yooy b)

Fig. 9.16. a, b- Notatii ale elementelor structurii

Placa intermediara si superioara t: = 120mm.

Placa de fundatie t = 250mm.

In colturi patru stalpi cu dimensiunile t3 xx3 = 330 x 330mm.

Dimensiunile generale ale structuriiBx Tx H =9 x 9 x 6m.

Dupa normele europene EC 2-1-1 si DIN EN 1992-1-1 [21] se stabilesc
urmatoarele proprietati:

Material 1 - C40 / 50 faa = 40MPa, Eb: = 30.000Mpa
Material 2 - LC40 / 44 fw2 = 40MPa, Eb2 = 1.800Mpa
Incdrcare distribuitd pe toate cele trei plici (Fig. 9.18.):

Placa superioara p:1 = 0,07MPa, placa intermediara si de baza p> = 0,225MPa.
Coeficientul de tasare a solului : ¢t = 40.000KN/m3=40MPa/m.
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9.3 - Cladire supusa tasarii inegale 105

Fig. 9.17. Incircarea structurii

S-au considerat urmatoarele ipoteze de calcul:

Ipoteza 1 - Greutate proprie si utild p1 si p2

Ipoteza 2 - Ipoteza 1 si suplimentar tasarea la unul din colturile placii de
baza. Tasarea are valoarea maxima W = 300mm sub stélp si se reduce continuu, zona
afectata reprezintd 10% din suprafata placii de baza.

Au fost calculate valorile tensiunilor mecanice si ale deformatiilor in ambele
ipoteze si valorile maxime au fost selectate.

Simularea se efectueaza cu programul FEM-ANSYS (S.U.A.). [66]

Principalele rezultate importante pentru analiza sigurantei structurii se
prezinta mai jos. [7]

Rezultatele in cazul ipotezei 1 de calcul:

Loading Case 1

MPa
B 56.642 Max
[ 46.546

36.449
26.352
16255
i 6.1577

-3.9392
M 14036
B 24133

. -34.23 Min

Fig. 9.18. Ipoteza 1-Tensiunile echivalente in placa intermediara si superioara

Ooq max = 56.6 MPa
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Fig. 9.19. Variatia tensiunilor maxime echivalente
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MPa

B 10.905 Max

i 93269
7.7489

am 6:171

4593

I 3.0151
1.4371

I -0.14085

B 1788

I -3.2968 Min

Fig. 9.20. Tensiuni echivalente in pereti si stalpii de colt

in figura urmatoare este prezentatd structura deformatd cu valori maxime ale
deformatiilor W in placa de fundament.

mm

B -7.971 Max

W75
-19.31

W -23.09

B 2687

[ -30.65

I -34.429

B 38209

B -41.989 Min
Fig. 9.21. Deformatii verticale w ale structurii de rezistenta

Rezultatele ipotezei 2 de calcul

MPa

B 2s

I 228.54 O max = 272.8 MPa
184.27
140
95.726

H 51455

= 7.1831

= .37.088
-81.36

B

Fig. 9.22. Planseu intermediar si superior- valori ale tensiunilor echivalente
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9.3 - Cladire supusa tasarii inegale 109

MPa
Il 303.73
I 99411

85.277
71.143

m 57.008
o 42.874
= 28.74
14.606
. 0.47228

B .66

Fig. 9.24. Tensiuni echivalente maxime in peretii laterali si in stalpii de colt

mm

B 52936
g 44321

5.7073

-32.907
71521
-110.14
' -148.75

I

. -264.59

Fig. 9.25. Deformatiile structurii si valorile maxime ale deformatiilor verticale w

Analiza rezultatelor obtinute se poate sintetiza astfel:

Se studiaza un caz real din Saarland in care o cladire a suferit o tasare
puternica la unul dintre colturi in dreptul stalpului. S-au considerat doua ipoteze de
calcul, ipoteze utilizate in analiza structurii.

Ipotezele admise in calculul de simulare FEM conduc la rezultate ale
deformatiilor confirmate prin masuratori in SITU. [8]

Rezultate sintetice sunt prezentate in figura 9.26, atat pentru valorile maxime
ale tensiunilor echivalente oeq, cat si ale deformatiilor maxime verticale w. [6], [8]
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MPa

350 . Teq 303.7 Winax

300 - / 272.8 270

250 1
1
200 V.

100 4 56.6

50 Vv 33 32 10.9
0 ‘ . : -
Intermediate  Base Plate Base Plate Pillar Structure
Plate zone 2 zone 5 Compaction Deformations
(mm)

Fig. 9.26. Comparatia valorilor maxime oeq si a deformatiilor w in ipotezele 1 si 2 de

calcul
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10. ASPECTE ECONOMICE

10.1. Masuri de consolidare

In zonele expuse deterior&rilor din cauza exploatdrilor miniere se prevad in
legile germane masuri preventive ce trebuie respectate. Aceste prevederi severe
trebuie respectate inca din faza de proiectare si in cazul executiei unei structuri de
rezistenta. [23]

Toate costurile suplimentare legate de aceste prevederi suplimentare se
suportd de catre intreprinderea miniera. Desi pare o investitie suplimentara, ea
apara de fapt intreprinderea miniera de costurile exorbitante ce pot aparea in cazul
unor deteriorari ulterioare. Costurile ce se economisesc se refera la masuri tehnice
ulterioare si costuri curente adiacente. Prin investitii relativ reduse in faza de inceput
se reduc riscurile ulterioare.

Avand in vedere modul constructiv de executare a constructiei din beton
armat, constructii metalice usoare, constructii din caramida, din lemn sau materiale
compozite cu greutate proprie redusa si capacitate portanta ridicata, precum si
combinarea a doua materiale de constructie cu proprietati diferite, se pot constata si
pagube cu caracteristici diferite.

Suplimentar actiunii socurilor provocate de lucrarile miniere trebuie avut in
vedere si efectul unor miscari seismice naturale (Fig. 10.1).

wakroretswiscie fasemsiinm DALY

w " ' “” v e

Fig. 10.1. Zone periclitate seismic in Germania, Austria [8]
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Fig. 10.2. Epicentrele miscarilor seismice pana in anul 2001 [8]

Pericolul seismic in Germania este relativ redus, dar nu de neglijat. [56],
[57]

Norma tehnicda germana DIN 4149 [23] prevede madsuri constructive
suplimentare avand in vedere miscarile seismice, masuri ce pot fi aplicate si in cazul
socurilor de mina.

In cazul unor deterioréri, masurile de consolidare trebuie s conducd la o
constructie cu caracteristici cel putin egale cu acelea dinaintea evenimentelor
respective. Din pacate, masurile de consolidare nu repecta un tipic, aproape fiecare
caz este unicat, un caz singular.
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10.2 - Masuri financiare preventive pentru pagubele miniere 113

10.2. Masuri financiare preventive pentru pagubele
miniere

Concernul minier cel mai mare din Germania, RAG, a prevazut, pentru a
rezolva in viitor pagubele miniere de ordin financiar ce pot aparea, in forma unei
fundatii (Stiftung). Aceasta fundatie este importantd mai ales dupa ce intreprinderea
miniera isi inceteaza productia.

Tabelul 10.1. Fonduri financiare pentru pagubele miniere

Milioane € 2007 2008 2009 2010 2011

Indemnizatii
pentru prejudicii
de natura
miniera

3.172,50 3.313,10 3.273,40 | 3.184,80 3.265,80

Alte tipuri de indemnizatii

Indemnizatie pentru
recultivare si 539,90 521,40 537,40 529,30 483,50

protejarea mediului

Indemnizatie pentru
reumplerea puturilor 807,50 818,10 814,60 821,80 789,30

Indemnizatie pentru
forta de muncs 476,80 532,40 546,90 550,10 606,60

Indemnizatie pentru
inchiderea minei 843,80 1293,30 1215,10 987,80 1103,50

Indemnizatie pentru
alte riscuri 1448,90 1417,00 1168,50 610,1, 277,30

De exemplu, in anul 2011 s-au prevazut 3,265 miliarde Euro direct pentru
pagube la constructii produse din cauza exploatarilor miniere, dar si sume
suplimentare precum: 483,5 mil. pentru mediul inconjurator; 789 mil. pentru
umplerea galeriilor de mina; 606,6 mil. pentru muncitori; 1,103 miliarde pentru
inchideri de mine si 277,30 mil pentru alte riscuri financiare, ceea ce inseamna un
total de 6,526 miliarde Euro doar pentru anul 2011. [8]

Exemple de despdgubiri platite in Saarland cuprind sume platite pentru
unele gospodarii avand in vedere pierderea de valoare a constructiei ca urmare a
unor pagube minore:

> Localitatea Saarwellingen localizata langa Saarlouis, Saarland

Cartier Reisbach : 470 Euro;
Cartier Saarwellingen: 420 Euro;
Cartier Schwarzenholz: 220 Euro.

Suma pare infima dar la aceasta se adauga multe alte costuri, asa numitele
~despagubiri pe vecie” si se refera la costuri ulterioare ca de exemplu:

- intretinerea apelor freatice;

- igiena apelor potabile;

- distrugeri permanente de cladiri sau pierderi de persoane.

Un catalog al pretentiilor la despagubiri din practica curenta se prezintd

- Costuri de reparatii, respectiv TVA;

- Costuri de expertiza;

- Eventuale costuri pentru inchirierea unei locuinte asemanatoare;
- Pierderea chiriilor la cladiri inchiriate;
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- Costurile suplimentare a asigurarilor pe cladiri;

- Reducerea valorii efective a cladirii. Desi s-au efectuat reparatii calificate,
banuiala unor defecte ascunse persista, in special in cazul vanzarii imobilului
sau a unor evenimente neprevdzute in urmatorii 5-10ani;

- Inclinari ale cladirii. La inclinari cu valori cuprinse intre 2mm/m pana la
15mm/m despagubirea este de 1% din valoarea cladirii pentru fiecare panta
de 2mm/m. In cazul unor pante mai mari de 15mm/m se prevad
despagubiri speciale;

- Costuri de judecata;

- Metodologia de stabilire a situatiei de fapt (Beweissicherungs-verfahren) se
aplica in cazul in care s-au produs efectiv pagube din cauza exploatarilor
miniere. Din pacate, fiecare caz in practica este un caz singular si nu poate fi
prelucrat dupa un model standard.

Pe baza a peste 300 de cazuri de distrugeri expertizate de autor [8] se
poate sublinia doar caracterul unicat al fiecarui caz. Un rol important cu influenta
majora il constituie zona geografica si tipul constructiv al cladirii. In zonele rurale
sunt alte tipuri de constructii decat in cele urbane, iar costurile corespunzatoare se
deosebesc foarte mult. Costurile se reduc de la oras la zone rurale.

-~
-

|
=
I,/

—_——

Fig. 10.3. Evolutia costurilor urban - rural

Pentru rezolvarea problemelor legate de despagubiri ca urmare a
exploatarilor miniere se foloseste in Germania norma DIN 4150-3 [55], care
prevede valori de despagubire globale.

Norma se refera la diverse tipuri de cladire care sunt afectate de distrugeri:

- Cladiri de locuit la viteze ale vibratiilor mai mari de 5mm/s;

- Cladiri monument la viteze mai mari de 3mm/s;

- Cladiri industriale la viteze mai mari de 20mm/s.

Mai recent s-au adus imbunatatiri si s-a introdus notiunea de sensibilitate la
socuri a cladirilor, stabilindu-se mai multe tipuri de sensibilitate. Se iau in
considerare anul constructiei, modul constructiv de executie precum si numarul de
socuri suportate pana la momentul expertizarii.

Avand in vedere aspectele economice, de multe ori este mai bine sa se
inlocuiasca cladirea cu o constructie noua. Se prefera aceasta solutie si din punct de
vedere tehnic in detrimentul unor lucrari complicate de consolidare a constructiei
vechi.
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11. EXPERTIZE EFECTUATE IN SAARLAND

11.1. Cladire de locuit [8]

Din exemplul urmator se poate deduce ce sensibila si complexda este
reglementarea daunelor ca rezultat al miscdrilor de paméant aparute din cauza
activitatii de minerit.

Pe de o parte, trebuie luate in considerare interesele pagubitilor detinatori
de imobile, iar de cealalta parte, interesele societatilor de minerit, care vor sa
mentina costurile cat mai reduse.

Exemplul cuprinde o casd familiald S+P+M, structura masiva, anul
constructiei 1965, acoperis in 2 ape, invelitoare din placi ondulate ciment, tencuita
la exterior, structurd simpla cu centura.

|

2007 .11.23

Fig. 11.1. Cladire cu distrugeri miniere

Zonele de producere a daunelor consemnate la 24.06.2008 au fost:
> casa scarii / urcare, camerele de oaspeti 1 si 2 (Fig. 2 si 3):

Fig. 11.2. Latimea si zona fisurilor in peretele portant
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Fig. 11.3. Perete posterior al cladirii de locuit

Clasificarea cladirii

In urma interpretarii datelor seismografice din localitatea Nalbach se poate
constata ca valoarea maximald de pana acum a vitezei de oscilare in anul 2008 este
de 23,82mm/s (RHP) (miscare teren din 23.02.08).

Din interpretarea hartii isoseistenelor de sémbata, 23.02.2008 (miscarea de
teren cea mai pronuntata din regiune), a rezultat o valoare maxima a miscarii de
teren/vibratiei pentru zona in care se afla cladirea expertizatd de cca. 22mm/s.

Din punct de vedere al sensibilitatii/probabilitatii producerii daunelor din
miscari de teren/vibratii rezultate din activitatea de minerit rezultd pentru cladirea
expertizata urmatoarea clasificare [8]:

Lungime: 10 - 15m 2 Puncte
Nr. max. niveluri <25 3 Puncte
Alcatuire constructie simpla 4  Puncte
Modul de fundare: pe acelasi nivel 0 Puncte
Pozitia in zona: in afara liniei de tasare 0 0 Puncte
Structura cladire rigida 0 Puncte
Consolidari existente: placa beton armat 4  Puncte
Starea cladirii d.p.d.v. tehnic: buna 0 Puncte
Anul constructiei: 1965 4  Puncte
Suma: 17 Puncte

Pentru protectia fata de un disconfort semnificativ produs persoanelor din
cladiri, trebuie stabilite si evaluate vibratiile produse de exploziile care se produc.

Rezulta o clasificare in categoria de obiect IV: ca atare exista o sensibilitate
a producerii daunelor incepand cu o viteza a oscilatiilor > 20,0mm/s.

Drept urmare, daunele consemnate pot fi cauzate de miscari de pamant
produse din activitati de minerit.

Constatare daune

La prima inspectie s-a constatat aparitia fisurilor, fapt ce s-a si documentat.

S-au expertizat, in primul rand, fisurile din casa scarii. Exista o fisura relativ
mare/lata, si anume de 3,0mm si o lungime de ~2,50m. Fisura se extindea din
partea de sus a peretelui in diagonald, in jos pana la scard. Punctul de pornire a
fisurii ar putea fi zona de rezemare a unui caprior, distanta de la peretele exterior
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corespunde zonei de suprapunere a plicilor de eternit. Incdrcdrile din structura
acoperis se descarca in acest punct pe zidarie si produc tensiuni, care pot cauza
aparitia fisurilor. Acest lucru se intampla cand portiuni din structura acoperisului nu
sunt decuplate de zidarie. In baza latimii fisurii se va efectua inchiderea lor prin
procedeul de injectare.

Fisura din camera de oaspeti 2 se gaseste in stanga, langa usa, in zona
tavan - buiandrug. Latimea fisurii - precum fisura anterioara (2,6mm, lungime
~1,00m). Dupa cum arata fisura, aceasta s-a produs din cauza materialelor diferite,
zidarie si buiandrug. Dar cauza principald este cu siguranta grinda de lemn de
deasupra fisurii care, in urma vibratiilor si incarcarii de acoperis, au produs fisura.

Acest mod de producere al fisurilor este responsabil si pentru alte fisuri
constate si documentate in cadrul expertizei. Fisurile pornesc de la structura de
lemn a acoperisului si merg spre partea inferioard a cladirii. Fisurile din tavan la
mansarda pornesc de la structura ajutatoare a tavanului. Si aici se transmit miscari
asupra placii tavanului si contribuie la formarea fisurilor din imbinari.

Iese in evidenta o fisura in peretele exterior (spatele peretelui). Latimile de
fisura sunt de cca 2,5mm si se inscriu in aceeasi schema ca in zonele mai sus
mentionate. Factor favorizant este tencuiala tare/rigida pe baza de ciment/calcar
care nu are proprietati de preluare tensiuni (incat sa nu se produca fisuri).
Remedierea consta in inchiderea fisurilor (injectare), urmate de zugraveli sau tapet.
Daca este posibil se vor consolida zonele de reazem ale structurii acoperisului pe
pereti prin marirea rezistentei la compresiune cu injectari.

Deoarece nu se poate exclude aparitia daunelor, respectiv si o marire a
fisurilor ca urmare a vibratiilor, expertul propune, tindnd cont de diminuarea
daunelor datorita varstei constructiei cat si a mai multor greseli de executie tehnica,
o despagubire in valoare de:

-Inchidere fisuri prin injectare la interior P+M, zone de racord tavan /perete,
casa scarii / urcare fatada exterioara 7.000,00 €; zugraveli si tapet 2000 Euro.
Total: 9.000,00 €.

Deutsche Steinkohle AG a contractat cu autorul elaborarea unei expertize.
Cu ocazia unei vizite la fata locului s-au constatat daunele enuntate. Acestea au fost
verificate si documentate. S-a cercetat, de asemenea, in ce masura miscarile de
pamant din cauza activitatii miniere recente constau in motivele care pot fi luate in
considerare pentru producerea daunelor.

11.2. Hala pompierilor cu anexe [8]

Imobilul este compus dintr-o hald parter cu zona de birouri si locuit, n
regim P+E. Imobilul nu detine pivnita/subsol, are o structurd masiva, anul finalizarii
1985, acoperis in doua ape, invelitoare placi ondulate ciment, tencuiala clincher la
exterior. Imobilul are o alcatuire simpla.

Expertizarea acestui imobil s-a efectuat la 22.02.2008.

Cladirea este compusa din sala scolarizare, hala vehicule, atelier reparatii,
spatiu spdlare, casa scarii si garderoba.
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Fig. 11.4. Cladire administrativa

in figurile urmé&toare sunt evidentiate daunele constate la clddirea
mentionata.

Fig. 11.6. Hala vehicule
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in urma evaludrii datelor seismografice existente in localitatea Nalbach, s-a
constatat ca viteza maxima a oscilatiilor in anul 2008 se situeaza in zona valorii de
8,75mm/s (seismul din 03.01.08).

Referitor la sensibilitatea in raport cu vibratii/miscari de teren produse din
cauza activitatii de minerit, rezulta pentru cladirea pompierilor urmatoarea
clasificare [8]:

Lungime: > 40m 15 Puncte
Nr. max de niveluri < 3,5 5 Puncte
Alcatuirea cladirii simpla 4 Puncte
Modul de fundare: la acelasi nivel 0 Puncte
Pozitia in zona: in afara liniei de tasare 0 0 Puncte
Structura cladire rigida 0 Puncte
Consolidari existente: din beton 0 Puncte
Starea tehnica: buna 0 Puncte
Anul constructieii: 1985 2 Puncte
Suma: 26 Puncte

Rezulta o clasificare in categoria de object III: sensibilitate incepand cu o
viteza de oscilatie > 12,0mm/s.

Daunele consemnate au putut sa apara primar datorita vibratiilor/miscarilor
de teren din activitatea de minerit.

O noud inspectie a avut in vedere spatiul de scolarizari, hala vehicule,
atelierul de reparatii, spatiul spdlatorie si s-au constatat daunele evidentiate in
urmatoarele figuri (Fig. 11.7, 11.8. 11.9.a si b):

Fig. 11.7. Sala scolarizari

in urma unei noi/repetate interpretéri a datelor seismografice existente in
Nalbach, s-a constatat cd viteza de vibratie maxima in anul 2008 se situa in zona
valorii de 23,82mm/s (seism din 23.02.08).
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Fig. 11.9.a. Hala de vehicule, fisuri latime Fig. 11.9.b. Hala reparatii fisuri 0,3mm
0,8mm, lungime 2,50m

Din citirea hartii isoseismice din data de 23.02.2008 (seism maxim din
regiune), a rezultat o valoare maxima a vibratiilor pentru imobilul pompieri de cca.
25mm/s.

Din punct de vedere al sensibilitatii la producere daune din cauza vibratiilor
aparute in urma activitatii de minerit rezulta urmatoarea clasificare a cladirii [8]:

Lungime: >40m 15 Puncte
Nr. max de nivele <35 5 Puncte
Alcatuire cladire simpla 4 Puncte
Modul de fundare: la acelasi nivel 0 Puncte
Pozitia : in afara liniei de tasare 0 0 Puncte
Structura cladire rigida 0 Puncte
Consolidari existente de beton 0 Puncte
Starea tehnica: buna 0 Puncte
Anul constructiei: 1985 2 Puncte
Suma: 26 Puncte

Rezulta o clasificare in categoria de obiect III: sensibilitate la producere
daune incepand cu o viteza de oscilatie > 20,0mm/s.
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Daunele constate au putut rezulta primar din vibratii cauzate de activitati de
minerit.

Analizdnd degradarile prezentate mai sus, in primul rand se observa fisurile
orizontale din sala vehiculelor, in peretele calcan a caror cauza o gasim in structura
acoperisului. Prin influenta factorilor exteriori (vant etc.) apar miscari orizontale ale
structurii acoperisului, care se transmit in zidarie (saiba). Astfel, in rosturile zidariei
apar eforturi care produc deschiderea fisurilor.

Materialul din rosturi poate sa preia aceste eforturi atdt cat permit
caracteristicile sale si, dupa depdsirea acestora, apar fisuri, dupd cum se poate
observa in imagini.

In coltul incdperii atelier reparatii exista o fisura verticald, care se continua
in partea de jos a peretelui sub un unghi de ~ 45°, cu o latime de cca. 0,3mm si o
lungime de ~ 2,00m.

De asemenea, s-au consemnat fisurile din spalatorii. Aceste fisuri decurg
perpendicular si au o latime de ~ 0,4 - 2,0mm. Motivul aparitiei acestora este
tasarea terenului, favorizanta ar putea fi si transmiterea incarcarilor din structura
acoperigului.

In continuare, se cerceteaza fisurile din sala scolarizari. Acestea isi au
originea in zona de reazem a capriorilor pe perete, asemanator ca in hala vehicule.
Decurg aproximativ orizontal, respectiv inclinat spre in jos. Urmare existentei starii
de tensiuni marite In rezemarea capriorilor pe perete apar fisuri, care provin din
transmiterea incarcarilor, respectiv miscarii din structura acoperigului.

In final se documenteaza fisurile aparute in pardoseala gresie a casei scarii.
Se constata in zona de colt gresie si plinta o fisura in rostul vertical. Urmare a
miscarilor in planurile pardoseala si perete apar tensiuni in colt si se formeaza fisura
(care ar fi putut fi evitatd prin executarea unui rost elastic).

Deoarece nu se poate exclude complet aparitia daunelor, respectiv o marire
a fisurilor in casa pompieri ca urmare a vibratiilor, expertul propune tindnd cont de
diminuarea daunelor datorita varstei constructiei cat si a mai multor greseli de
executie tehnicd, o despagubire in valoare de:

Spatiu scolarizari 1.400,00; hala vehicule 2.600,00; atelier reparatii 800,00;
spalatorie furtunuri 800,00; casa scarilor 800,00; adica, in total, 6.400,00Euro.
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12.1. Concluzii finale

Teza de doctorat trateaza efectul lucrarilor miniere asupra constructiilor din
zona Saar, din vestul Germaniei.

Se prezinta principalele miscari seismice si socuri (zguduituri) produse de
exploziile subterane.

Din cauza numarului mare de cladiri afectate, cauza banuita fiind urmarile
exploatarilor miniere din Saar, se punea intrebarea legalda care este cauza
distrugerilor? Teza de doctorat reuseste sa dea un raspuns la mai multe intrebari de
importanta fundamentala:

> Cat de mari sunt vibratiile si socurile intr-o anumitd zona in functie de
parametri de exploatare din minad: adancimea de exploatare, marimea
cavitatii miniere, cantitatea de explozibil si frecventa folosita la detunari,

distanta de la mind la obiectivul afectat. Raspunsul se gaseste in capitolul 3.

> In cazul unei cladiri afectata de distrugeri, care este cauza acestora? Se
poate raspunde cu certitudine cd exploatarea miniera este responsabild,
avand in vedere repercusiunile legale si financiare ce decurg din acest
raspuns. In capitolul 7 se aplica, in cazurile practice rezolvate de autor
metoda Pohl, acceptatd de ambele parti in conflict, concernul minier si
pagubitii.

> Metoda Pohl raspunde la intrebarea daca exploatarea miniera este sau nu
vinovatd de aparitia distrugerilor la cladiri. Se aratd mai multe cazuri reale
din practica inginereasca. In final se propun si valori financiare pentru
partea afectatd de distrugeri, sume acceptate de beneficiari. De obicei,
astfel de certuri se prelungesc cu procesele interminabile.

> In capitolul 9 se simuleaza doua cladiri cu ajutorul Metodei Elementelor

Finite si rezultatele se compara cu masuratori facute in SITU. In cazul

cladirii cu tasari verticale egale cu W = 30cm fintr-un colt al cladirii, sub un

stalp, s-au gasit concordante foarte bune cu marimea valorilor masurate in
practica si modul de distrugere efectiva a cladirii analizate.

12.2. Contributii personale

Principalele contributii ale autorului sunt:
> masuratori realizate In data de 23.02.2008 la o cladire in Rotwaldchen 2 si

stabilirea cauzelor distrugerilor. Viteza undei seismice ca urmare a unui
eveniment minier a fost la cladire de 40mm/s , cea admisa fiind de 12mm/s.
Pe aceasta baza s-a stabilit cauza impactului, iar intreprinderea miniera a
platit despagubiri pentru a se repara cladirea distrusa;

> conceperea unui Rissbreitmesser-sablon etalonat de masurare a marimii
fisurilor;

> metodologie de masurare a inclinarii la constructii ca urmare a unor erori de
executie cu nerespectarea tolerantelor de exemplu o inclinare de 3,65%;

> sistem de masuratori bazate pe vase comunicante si senzori de presiune.
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dezvoltari tehnologice proprii, L. Becker, Sb;

efectuarea a circa 300 de expertize privind distrugeri ale cladirilor ca urmare
a exploatarilor miniere;

simulari utilizdnd Metoda Elementului Finit — FEM a unei cladiri de beton
supusa unor tasari inegale datorate exploatarii miniere si compararea cu
valorile masurate in SITU;

solutii si masuri de consolidare a cladirilor afectate de exploatarile miniere;
numeroase rezultate ale tezei de doctorat au fost prezentate la manifestari
de prestigiu si publicate in reviste de mare rezonanta internationala.
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