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Teza de doctorat are ca obiectiv studiul influentei lucririlor miniere asupra constructiilor aflate in
vecinitatea ei. Se rdspunde la intrebarea fundamentald, si anume, dacd lucririle miniere sunt
responsabile de producerea distrugerilor la cladiri, iar in caz afirmativ, cit de ridicati este
responsabilitate financiard, In acest caz a concernului Ruhrkohle AG -RAG AG.

Se analizeazi la inceput particularitatile cladirii ce se constituie ca obiectivul studiat: dimensiunile sale
geometrice, numdrul de nivele, forma in proiectie orizontaldi a construcfiei, natura fundatiei,
amplasamentul fatd de exploatarea minieré, sistemul structural al constructiei, prezenta unor rigidizari
(consolidari) sau intdrituri, istoria cladirii incluzdnd anul execufiei §i avarieri anterioare miscirii
seismice produse din cauza exploatarilor miniere. Pentru fiecare raspuns se acorda punctaje partiale care
se insumeazi i, in functie de valoarea sumei se determini o viteza de vibratie maxim-admisibila a
canstructiei. Se admite ipoteza ca fundatiile au vibratii cu frecvente cuprinse intre 1 si 10Hz.

Pe baza masuratorilor realizate in diverse zone din vecinitatea exploatirii miniere, se apreciazi viteza
de vibratie In zona cladirii analizate. Daci viteza de vibratie efectivi a cladirii este mai mare decit cea
admisd atunci avarierea se datoreaza exploatirii miniere, in caz contrar nu.

Concluziile §i recomandarile de consolidare prevazute in cele peste 300 de expertize tehnice efectuate
de autor in zona minierd Saar, Germania, au fost acceptate fara discutii de ambele parti in disput, pe
de-o parte concernul minier RAG responsabil de avarieri, cit si de partea pigubiti, 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 bazati pe
masuratori ale eventualelor inclindri sau deplasiri ale clidirii mai mari decét tolerantele admise, cit si
pe mirimea fisurilor din structura de rezistenta. Se propun solutii practice de consolidare a structurilor
de rezistentd, conditia fiind stabilitatea si rezistenta de durati cit si un cost cit mai redus.

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

Autorul simuleaza cu ajutorul Metodei Elementului Finit o cladire reald care a suferit o tasare pronuntati
sub unul din stalpii de rezisten{d de la un colf, iar rezultatele virtuale au fost comparate cu masuritori in
SITU. Concordanta buni a rezultatelor teoretice cu cele mésurate arati justetea ipotezelor considerate.

CAPITOLUL 1, intitulat ,,INTRODUCERE?, trateazi istoricul exploatirilor miniere din
regiunea Saar, Germania i pune accentul pe actualitatea si importanta temei studiate.

Primele atestéri documentare ale exploatérii miniere din Saarland, in apropiere de Neunkirchen,
dateazd din anul 1429. Din cele 26 de mine existente in Saarland (minele Viktoria, Franziska,
Heinitz, Kohlwald), a rimas deschisd pini la data de 30.06.2012 doar mina Duhamel in
Ensdorf. Toate minele din Saarland au fost unite intre ele, fapt care a reprezentat un avantaj
major pentru siguranta exploatirii. Minele din Saarland ajung la ad4ncimi de 2200m fiind



considerate cele mai addnci din Europa.

Legea ce reglementeaza activitatea legatd de mine, pagube si consecinte este legea federald a
mineritului cu origini prusace din 1865 si germane din 1934.

Tot in capitolul 1 sunt prezentate obiectul si structura tezei de doctorat.

CAPITOLUL 2, intitulat ,CAPACITATEA PORTANTA A TERENULUI DE
FUNDARE”, prezinti in detaliu tipurile de fundatii care se folosesc In practica inginereasca:
fundatiile de suprafata, de adancime si fundatii prefabricate.

De asemenea, se face distinctia intre teren de fundare portant si teren neportant.

CAPITOLUL 3, intitulat ,EFECTELE EXPLOATARILOR SUBTERANE ASUPRA
CONSTRUCTIILOR?”, descrie aspectele teoretice si practice privind sistemele de atentionare
si avertizare instalate in zona de studiu, Saar. Conform normei germane DIN 45669-1 se
misoard cu ajutorul aparaturii bazate pe senzori cele trei componente spatiale ale vitezei
vibratiilor. Suplimentar se folosesc senzori optici si acustici daci valorile limita sunt depdsite.
Valoarea admisibila a vibratiilor se diferentiazi in functie de influenta asupra oamenilor, dupa
cum urmeaza:

a) Interval de frecventd intre 1Hz pénd la 80Hz si, in parte, pdnd la 315Hz;

b) Frecvente minore pani la 5,6Hz;

¢) o apreciere medie pentru fiecare interval de 0,125s;

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

e) Aprecierea dupd data socului — zi, noapte, perioada de odihni.
Semnalul de socuri se interpreteaza dupa un sistem diferentiat conform DIN 4150, partea 2. Se
compara componenta maxima a vitezei cu o valoare admisibilad specificatd in norme.
Noma DIN 4150, partea 3, face diferenta Intre actiunile scurte si de duratd, unde pot apdrea si
efecte de rezonanti, deosebit de periculoase pentru structura de rezistentd. Hotaratoare sunt fnsa
valorile maxime ale vitezelor la nivelul fundatiilor si a planseului superior. Valorile méasurate
se compari cu cele admise din DIN 4150, partea a 3. Pentru cléddirile de locuit se considerd, de
exemplu, valori admisibile ale vitezei de vibratie de Smm/s la frecvente cuprinse intre 1 i 10Hz
side 15mm /s la o frecventd de S0Hz.
Pentru analiza vibratiilor unui planseu se dau valorile limitd mésurate in centrul plangeului de
20mm/s. La vibratii de durati se indicd valori limita pentru planseul superior de 5Smm/s pentru
deplasarea maxima orizontald si de 10mm/s pentru componenta verticald. Impactul asupra
oamenilor se va masura acolo unde s-a produs cea mai puternicd vibratie In spatiul de méasurat.
In cazul componentei verticale, acest loc va fi, de reguld, mijlocul planseului. Timpul de
masurare va depinde de vibratie (ord, duratd, frecventd, regularitate). Dacd este necesar, se
amenajeazd o locatie pentru masurdtori in timp.
In finalul capitolului, este detaliati intr-un subcapitol seismologia exploziilor controlate in
industria miniera.

in CAPITOLUL 4, intitulat ,AVARII CAUZATE DE ACTIVITATILE MINIERE —
GRADUL DE AVARIERE”, autorul trateazi o serie de chestiuni legate de avariile produse
de minerit: distrugerile de sol, cauzele producerilor de taséri, lichefierea pdméntului in timpul
vibratiilor, modificiri ce pot apdrea la constructii si fundatii si consideratii generale de calcul
prin descrierea modelelor de calcul Winkler, Bousinesq si Flamand.

Ultimul subcapitol face o clasificare a metodelor de stabilizare a constructiilor existente in zona
de studiu. Acestea au ca scop conservarea capacititii portante a cladirilor. Se deosebesc misuri
provizorii, cum ar fi sustineri de sprijin sau solutii de durata, de exemplu cu sprijiniri hidraulice
de echilibrare. In acelasi timp se poate imbunititi terenul de fundare prin injectarea cu lapte
de ciment, calcar etc, compactarea terenului sau umplerea spatiilor subterane goale.



Masurile de conservare si consolidare sunt functie de deplasarile structurii, deplasari verticale
sau orizontale, iar masurile de consolidare se efectueazd pe structura existentd sau in exteriorul
ei. in cazul unei tasdri puternice a solului, se folosese in interior prese hidraulice, perne de
compresiune, corpuri elastice sau sisteme de fixare a incarcarilor, iar, n cazul unor tasai
diferentiate ale terenului, rigidizari in structura de rezistenta. in exterior consolidarea se face
prin ridicarea constructiei si injectari sub presiune a terenului.

Misurile preventive se referd la aprobdrile necesare in zonele de exploatare minierd in care
Inspectoratul de Stat in Constructii impune masuri suplimentare de consolidare la realizarea
unei cladiri noi, de exemplu placi de beton la bazd sau centuri superioare de beton armat la
nivelul peretilor portanti, costurile suplimentare fiind subventionate de intreprinderea minierd.
O altd problemd importantd este prevenirea poludrii apelor freatice ca urmare a exploatarii
miniere. In acest scop se micgoreazd nivelul apelor freatice cu ajutorul unor pompe incat apa de
mini sa nu ajungd in contact cu apa freaticd. :

Galeriile nefolosite se completeazd cu material de constructii si prin puturi verticale se
introduce controlat ap# pentru a forma un material rezistent.

CAPITOLUL 5, intitulat ,,VIBRATIL - INFLUENTA ASUPRA OAMENILOR SI
CLADIRILOR?”, cuprinde notiuni referitoare la pierderea capacitétii portante a structurilor, cu
accent pe metodele de consolidare a constructiilor, respectiv misurile de siguranta.

Securitatea minierd din punct de vedere tehnic cuprinde controlarea nivelului apei subterane si
asigurarea galeriilor.

CAPITOLUL 6 intitulat ,URMARIREA PROCESELOR DE DEFORMARE LA
CONSTRUCTII”, cuprinde descrierea unor procedee atat clasice (vase comunicante si metode
perfectionate), cat si moderng utilizate in Germania in vederea determinarii si reprezentarii
deformatiilor unor obiective.

Verificarea unor eventuale deplasdri sau tasari la constructii importante de genul centralelor
electrice, podurilor, bisericilor, barajelor se face utilizdnd un sistem de preavizare pe baza de
senzori. Acest sistem foarte simplu si verificat in practica curenti se referd la sisteme de
masurare pe baza de vase comunicante combinate cu senzori de presiune si control pe
caleulator, Vizualizarea se face cu ajutorul programului specializat Vibrosoft.

in finalul capitolului sunt abordate vitezele de vibratie maximd conform normativului care se
utilizeazi in Germania pentru masurarea vibratiilor, respectiv. DIN 4150 (Vibratii in
constructii).

CAPITOLUL 7 intitulat ,DOCUMENTARE $I REGLEMENTARE DAUNE?”, abordeaza
modul de reglementare al daunelor produse de activitatile miniere. inregistrarea distrugerilor
decurge dupa principii stricte stabilite de BbergG- Bergbauschiddengestz — Legea distrugerilor
miniere, incepind de la inregistrarea distrugerilor pind la repararea completd sau achitarea
financiard a pagubelor.
Distrugerile se pot clasifica in functie de informatiile obtinute la fata locului §i inregistrarea lor.
Clasificarea constructiei din punct de vedere al sensibilitatii la vibratii datorate evenimentelor
miniere permite o comparatie cu alte constructii.
Conform metodei Pohl /Dr. F. Pohl/ se acorda puncte in functie de anumiti parametri ai cladirii:
% dimensiunile cladirii , de ex. lungime si numar de etaje —se pot acorda max. 20 puncte.
Apoi se apreciazd si dispunerea constructiilor adiacente, cu puncte intre 05si10;
» forma sistemelor de fundare si pozitia minei invecinate — la acelasi nivel cu pivnita,
nivele diferite sau partial cu pivnite etc. Se acorda puncte intre 0 si 8;
» structura de rezistentd si tipul planseelor
_ structura de rezistentd poate fi rigidd — 0 puncte,
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- putin rigidi, de ex. constructii de cdrdmida cu plangee de lemn — 6 puncte;

- ne rigida, de ex. grinzi cu zibrele din lemn sau total din lemn — 12 puncte;

- existenta sistemelor de rigidizare;

> starea tehnicd a constructiei — se ia In considerare istoricul si deterioriri ale constructie.

Punctele alocate se aduni si apoi se incadreaza cldirea fntr-una dintre cele patru clase I...1V
in functie de punctajul obtinut; se indica si viteza admisd de vibratie. Daci viteza efectivi din
cauza unui eveniment minier este peste viteza admisd atunci cauza distrugerii este datoratad
exploatdrii miniere.

in CAPITOLUL 8 intitulat ,, CONSIDERATII TEHNICE PRIVIND DISTRUGERILE DE
CLADIRI”, sunt tratate exemple practice de distrugeri si mijloace de consolidare, respectiv
aprecierea financiari a recompenselor citre beneficiari. Se au in vedere vechimea constructiei
si eventualele greseli de executie care pot accentua sensibilitatea la socuri datorate exploatérilor
miniere. Autorul a efectuat circa 300 de expertize referitoare la distrugeri de cladiri ca urmare
a exploatirilor miniere. Una din aceste expertize a avut ca obiect cladirea ,,An Marienkirche
14" afectatd de exploatarea minierd din Westfeld. Ca solutie de consolidare s-a recurs la
tidicarea clidirii, din cauza inclindrii constructiei.

in CAPITOLUL 9, intitulat ,,SIMULARI NUMERICE CU METODA ELEMENTULUI
FINIT — MEF (FEM)”, este prezentat un studiu de caz, pornind de la degradirile suferite de o
cladire, bazat pe trei ipoteze de actiuni, este simulatd cladirea supusd influentelor miniere cu
ajutorul unui program de calcul cu element finit foarte raspandit in birourile de inginerie din
Germania, respectiv FEM-ANSYS.

Ipoteza de calcul 1 considerd o fundatie de tip radier din beton armat asezatd pe o pernd de
balast cu coeficientul de pat de 0,15N/mm? cu o distributie uniforma constantd. Ipoteza de
incarcare este actiunea greutdtii proprii.

Ipoteza de calcul 2 se referd la o fundatie de tip radier din beton armat asezati pe o pernd de
balast cu coeficientul de pat care are o distributie neuniformd, pe 90% din suprafata fundatiei
0,15N/mm?®, iar pe 10% coeficientul de pat este 0,01N/mm’. Ipoteza de incircare este actiunea
greutdtii proprii.

Ipoteza de calcul 3 studiazi o fundatie de tip radier din beton armat asezati pe o pernd de balast
cu coeficientul de pat care are o distributie neuniforma, pe 90% din suprafata fundatiei
0,15N/mm?° restul suprafetei avind o tasare continud de maximum 40mm la colfuri.

In cazul fiecirei ipoteze sunt evidentiate tasarile verticale ale radierului.

CAPITOLUL 10, intitulat ,,ASPECTE ECONOMICE” descrie masurile financiare
preventive pentru pagubele miniere ce se aplicd in zona de studiu aleaséd de autor, Saarland,
Germania.
Conform DIN 4150-3 cladirile se impart in trei categorii:

1. Cladiri de locuit la care viteza admis3 de vibratie este de Smm/s;

2. Cladiri monument istoric — 3mm/s;

3. Constructii industriale — 20mm/s.
Concernul RAG a previzut importante fonduri financiare pentru toate situatiile posibile ce pot
apirea dupi incheierea exploatarii miniere. Spre exemplu, in anul 2011, suma despdgubirilor s-
a ridicat la 3,26 miliarde Euro. Pot apirea, insd, costuri indelungate ce se referd la intrefinerea
si curdtarea apelor, distrugeri de durati la cladiri, costuri de personal, pensii etc.

CAPITOLUL 11, intitulat ,,EXPERTIZE EFECTUATE IN SAARLAND?” cuprinde 2 studii
de caz efectuate de citre autor, o clidire de locuit si hala pompierilor cu anexe din localitate.
Se face o clasificare a acestor clidiri referitor la sensibilitatea in raport cu vibratii/migcéri de



teren produse din cauza activititii de minerit, apoi se constatd daunele suferite de fiecare dintre
acestea conform principiilor descrise in capitolul anterior (10).

CAPITOLUL 12, intitulat ,,CONCLUZII SI CONTRIBUTII PERSONALE”, prezintd

concluziile studiului efectuat de autor si contributiile personale privind exploatdrile miniere ce

produc socuri si vibratii puternice care se risfrang negativ asupra clddirilor din zonele
invecinate.

Contributiile personale aduse de domnul ing. Lothar Becker — Daugherty la cercetirile actuale

din domeniu pot fi sintetizate astfel:

» inventarierea normelor germane ce reglementeaza cadrul activititilor miniere;

» realizarea de misurdtori in data de 23.02.2008 la o clddire in Rotwéldchen 2 in
vederea stabilirii cauzelor distrugerilor. Viteza undei seismice ca urmare a unui
eveniment minier a fost la clidire de 40mm/s , cea admisd fiind de 12mm/s. Pe
aceasta bazd s-a stabilit cauza impactului, iar intreprinderea minierd a platit
despégubiri pentru a se repara clidirea distrusd;

> popularizarea conceptiei unui Rissbreitmesser-sablon etalonat de mdasurare a

mérimii fisurilor;

crearea unei metodologii de misurare a inclindrii la constructii ca urmare a unor

erori de executie cu nerespectarea tolerantelor (de ex. o inclinare de 3,65 %);

materializarea unui sistem de mésurdtori pe bazi de vase comunicante si senzori de
presiune;

dezvoltari tehnologice proprii, L. Becker, Sb;

efectuarea a cca. 300 de expertize privind distrugerile Tnregistrate la cladiri ca

urmare a exploatirilor miniere subterane din zona Saarland, Germania;

simulare bazatd pe metoda MEF (Metoda Elementului Finit )a unei clddiri de beton

supusd unor tasdri inegale datorate exploatirii miniere, rezultatele obtinute fiind

foarte apropiate de mésurétorile ,,in situ”.

» Concluziile si recomandarile de consolidare prevézute in cele peste 300 de expertize
tehnice efectuate de autor in zona minierd Saar, Germania, au fost acceptate fard
discutii de ambele pirti in disputi, pe de-o parte concernul minier RAG responsabil
de avarieri, cat si de partea pagubitd, proprietarii imobilelor, ceea ce denotd
obiectivitatea metodei folosite, avind in vedere intensitatea si miza disputelor pe
aceasta temd.

» In vederea stabilirii avarierilor efective la cladiri, s-a dezvoltat o metodologie
practicid bazatd pe masuratori ale eventualelor inclinari sau deplaséri ale cliddirii mai
mari decit tolerantele admise, cdt si pe mirimea fisurilor din structura de rezistentd.
Se propun solutii practice de consolidare a structurilor de rezistentd, conditia fiind
stabilitatea si rezistenta de durata cat si un cost cat mai redus.
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