RAPORTARE STIINTIFICA

Contract nr. 305/2022;
etapa nr. 2/2023

titlu proiect: ” INTELIGENTA ARTIFICIALA SI TEHNICI COMBINATE DE SONDAJ
PENTRU OPTIMIZAREA CARIERELOR DE PIATRA”
- Descrierea stiintificd cu punerea in evidentd a rezultatelor etapei anuale si gradul de
realizare a obiectivelor;

Etapa 2 - Dezvoltarea sistemului informational si generarea curbelor de distributie a

dimensiunilor blocurilor de piatra

Rezultat: Realizarea si dezvoltarea sistemului informational si generarea curbelor de

distributie a dimensiunilor blocurilor de piatra

Activitatile desfasurate de Institutul Geologic al Romaniei (GIR) in Etapa 2 din anul 2023
au fost:

e Act 2.1 - Investigatii geofizice cu sistemul Groung Penetrating Radar;

e Act 2.2 - Investigatii geofizice prin metode seismice;

e Act 2.3 - Generarea curbelor de distributie a dimensiunilor blocurilor (BSDC)
si a sistemului de sprijinire a deciziilor;

e Act 2.4 — Calculul directiilor tiieturilor in blocuri de piatra privind limitele
minime si maxime ale cuboidelor, volumelor comerciale, rosturilor si
discontinuitatilor naturale existente;

e Act 2.5 - Diseminare si vizite de lucru.

Am continuat Tn WP 1 (Investigatii de teren in situ) din Etapa 1 cu activitatile: Act 2.1 si Act
2.2, ambele fiind de categoria A3-Dezvoltare experimentala.

Rezultatele Act 2.1 si Act 2.2 au constat in identificarea fracturilor principale si a zonelor
de fisuratie pe baza unor prelucrdri complexe a celor peste 300 de profile efectuate prin metoda
Groung Penetrating Radar si a profilelor seimice in carierele de marmura (Ruschita — Romania si

Finike — Turcia), andezit (Carpinis — Romania) si travertin (Pietroasa — Romania).



Datele colectate Tn etapa 1/2022 au fost folosite in aceste doua activitati Act 2.1 si Act 2.2
din etapa 2.

Aspectul textural al rocilor investigate (marmura, travertin si andezit) este dat de densitatea,
dimensiunea si dispunerea spatiala a vacuolelor. Marmura si andezitul sunt mai putin afectate de
fisuri si zone de alteratie comparativ cu travertinul care poate arata ca brecia sau lemnul deteriorat.
Carierele de travertin sunt susceptibile la crapare, ceea ce face dificila extragerea blocurilor mari
necrapate. Pentru evaluarea fisurilor din cariere pot fi folosite mai multe metode, printre care:

* Inspectia vizuala: o metoda simpla si accesibild, care presupune inspectarea zonelor carierei
in care exista suspiciuni de fisurare. Aceastd metoda poate oferi informatii preliminare, dar nu este
suficient de precisd pentru a determina amploarea si severitatea fisurilor;

* Metodele geofizice, cum ar fi Ground Penetration Radar (GPR) sau metoda seismica, pot
fi utilizate pentru a detecta fisurile subterane si pentru a estima adancimea acestora. Aceste metode
pot fi mai eficiente decat inspectia vizuald, deoarece permit evaluarea fisurilor la adancimi mai
mari si fara a fi necesara intrarea in cariera;

* Analiza imaginilor digitale ale carierelor poate ajuta la identificarea fisurilor si la
cuantificarea gradului de fisurare. Aceasta metoda poate fi realizata prin tehnologii de scanare cu
laser sau fotografie aeriana,

* Analizele mineralogice precum evaluarea compozitiei mineralelor pot oferi informatii cu
privire la stabilitatea acestuia si predispozitia la fisurare.

In functie de nevoile specifice ale fiecirei cariere, poate fi necesara utilizarea unei combinatii
de metode pentru evaluarea fisurilor si determinarea riscurilor asociate exploatdrii acesteia.

Metoda Ground Penetrating Radar (GPR) este o metoda activa, care transmite unde radar in
pamant si apoi inregistreaza undele care sunt receptionate inapoi la suprafata. Variabilele care sunt
masurate in aceasta metoda sunt timpul scurs intre trimiterea si primirea unei unde, amplitudinea
undelor inregistrate, precum si date despre frecventele undelor care sunt inregistrate. Aceste
caracteristici ale metodei GPR o recomanda ca fiind foarte eficienta pentru detectarea fisurilor in

rocile din cariere aflate in functiune in prezent sau care vor fi exploatate in viitor.



GPR este o tehnicd geofizica care utilizeazd unde electromagnetice pentru a detecta

discontinuitdti naturale si alte caracteristici ale solului sau rocii de sub suprafatd. Aceasta tehnica

este adesea folosita in extractia de marmura pentru a identifica discontinuitatile naturale si pentru

a planifica directia de tdiere a blocurilor de marmura. Pentru detectarea discontinuitatilor naturale

cu GPR, se utilizeaza un transmitator care genereazd unde electromagnetice de o anumita frecventa
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si 0 antend receptor care primeste undele
reflectate din diferite straturi ale rocii.
Aceste semnale sunt apoi procesate digital
pentru a crea o0 imagine a subsolului care
poate fi folositd pentru a identifica
discontinuitati si alte caracteristici ale rocii.
Existd mai multe software disponibile pe
piatd care permit analizarea datelor GPR si
identificarea discontinuitatilor naturale in
blocurile de marmurd. Aceste software-uri
pot fi folosite pentru a planifica directia de
taiere a blocurilor de marmura, astfel incat sa
minimizeze riscul de rupere sau fisurare a
blocurilor s1 sd maximizeze randamentul
extragerii de marmurd. GPR este o metoda
geofizica care utilizeazd impulsuri radar
pentru a vizualiza discontinuitatile subterane

ale rezistivitatilor. Este o metoda non-

intruzivd de investigare a subteranului. GPR utilizeazd radiatia electromagneticd in banda de

microunde (frecvente UHF/VHF; intervalul 10 MHz pana la 2,6 GHz) a spectrului radio si

detecteaza semnalele reflectate de la structurile subterane care pot avea aplicatii intr-0 varietate de

medii, inclusiv rocd, sol si trotuare. In studiul nostru, am folosit GPR pentru a detecta modificari

ale proprietatilor materialelor (marmura, andezit, travertin), goluri si fisuri. O diagrama bloc

simplificatd GPR (Figura aldturatd), permite s ne imaginam ideea generald a principiului sdu de

functionare.



Emitatorul excita antena de transmisie cu impulsuri electrice foarte scurte. Antena de transmisie
radiazd unde electromagnetice 1n banda ultra-largd, cu o perioadd si jumatate. Undele
electromagnetice se propaga in mediul subteran, prin antend. | |\

Semnalul reflectat este primit si Inregistrat de receptorul GPR.
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Dar, pe langd unda reflectata, existd si o unda directd care f |
merge direct de la antena de transmisie la antena de receptie | \

pe calea cea mai scurtd. Prin urmare, iesirea receptorului ofera |

un semnal, care este 0 suma a impulsului emitatorului (cain | U |

figura alaturata) si a impulsurilor reflectate care 1l urmeaza.

Diferenta de timp dintre impulsul emitatorului si semnalele reflectate de la suprafata tinta
determind adancimea tintei In mediu. Caracteristicile semnalelor depind de antena, puterea
emitatorului (Tx), conditiile de mediu si parametrii receptorului (Rx) din momentul Tn care antena
de transmisie este excitatd pana la receptia semnalului reflectat. Toti acesti parametri afecteaza
gama dinamica generald a Intregului sistem. Au existat diverse metode de digitizare a semnalelor
analogice incad de la aparitia tehnologiilor digitale. Una dintre principalele metode utilizate in
georadarele pulsate este metoda stroboscopicd si metoda Real Time Sampling, sau simbioza
acestora. De asemenea, structura GPR-ului in sine si a sistemelor de antene utilizate cu acesta, sau
mai degraba, alegerea unui convertor analog-digital (ADC), ca element principal pentru conversia
unui semnal analog in digital, depinde de metoda aleasad pentru conversia digitala.

Metoda stroboscopicad se bazeaza pe teza cd GPR-ul si antena sa se afld 1n acelasi loc pentru un
interval de timp relativ ultra-scurt Tn milisecunde. GPR va primi 512 semnale identice pentru 512
lansari ale transmitdtorului si va lua doar o proba corespunzatoare din fiecare semnal, apoi le va
construi pe toate intr-o singurd urma, restabilind semnalul complet. In acelasi timp, georadarul are
nevoie de un transmitdtor cu o frecventd de declansare de sute de kHz, un convertor stroboscopic
si un receptor cu un dispozitiv de esantionare si stocare, a carui iesire va fi alimentata la intrarea
ADC cu o frecventa de declansare a transmitatorului . Prelucrarea datelor este pentru a extrage
semnale utile si pentru a suprima zgomotul si interferentele. Prin urmare, Tnainte de procesare,
trebuie sa definim parametri care sunt diferiti pentru semnale si interferente. Acestea pot fi

caracteristici de amplitudine, traiectorie sau spectrale.



Software-ul Prism 2, pe care l-am folosit in prelucrarea masuratorilor efectuate, contine toate
instrumentele necesare pentru analiza caracteristicilor mentionate. Procedurile de procesare
disponibile sunt:

« Indepirtarea fundalului este utilizatd in anumite conditii, cAnd semnalul se intdmpla sa aiba
»~fondul” care poate fi vazut pe profil ca linii orizontale care nu isi schimba intensitatea si pozitia
in timp si pot masca semnalele reale reflectate. In aceste cazuri, aceasti proceduri poate asigura o
suprimare eficientd a fundalului;

» Filtrul LP orizontal este un filtru trece-jos care functioneaza de-a lungul profilului, in directia de
migcare a antenei;

» Filtrul orizontal HP este un filtru trece-inalt care actioneaza de-a lungul profilului in directia de
migcare a antenei. Destinat pentru suprimarea semnalelor de profil extins si pentru extragerea
semnalelor care variaza rapid;

» Filtrul trece-banda este proiectat pentru suprimarea semnalelor de joasa frecventa si de inalta
frecventd. Algoritmul utilizat cuprinde trei pasi: aplicarea FFT directd (transformata Fourier
rapidd) pentru tranzitia din domeniul timp in domeniul frecventei, suprimarea componentelor
spectrului de urmarire de joasa si 1naltd frecventa si aplicarea FFT inversd pentru tranzitia de la
domeniul frecventei n domeniul timpului;

» Filtrul Notch este utilizat pentru a suprima interferenta in banda ingusta pe fundalul semnalului
in banda larga in cazul suprapunerii semnalului/spectrelor de interferenta. Algoritmul folosit aici
este inversat cu cel utilizat in algoritmul de filtru trece-banda;

* Controlul automat al castigului este castigul automat al semnalului pe latimea ferestrei in fiecare
urma separata,

 Conversia timp-adancime ar trebui utilizatd pentru restructurarea profilului de timp initial intr-
un profil de adancime in conformitate cu zonele de viteza calculate.

Echipamentul folosit in masuratorile de teren a fost AKULA 9000C si doud antene FLB 390 si
GCB 200.

Software-ul furnizat impreuna cu unitatile de control radar Akula 9000C este universal pentru toate
unitatile de control Geoscanner, facand comutarea simpla si rapida intre unitatile de control. Pentru
a obtine o diagrama bloc 3D cu interpretarea fracturilor, este necesar software-ul GPRSoft™
Professional. Antenele FLB au o amprenta relativ micd pe interfata aer-sol, avand in vedere ca

functioneaza in banda VHF si, prin urmare, o cantitate substantiald de energie este livratad cu succes



la sol. Antenele GCB au cele mai bune performante din categoria lor de antene de pe piata si sunt
complet ecranate, oferind rezultate excelente chiar si in cele mai poluate site-uri de sondaj EM.
Software-ul, folosit in prelucrarile complexe care sunt exemplificate mai jos, a fost Prism 2. In
figurile de mai jos sunt exemplificate profilele prelucrate la cariera Carpinis, in care sunt trecute
fracturile principale (Main Crack) si zonele de fracturare (Crack Zones).

Masuratorile seismice efectuate la carierele din Romania au folosit sistemul Geode-Seismograph

cu 24 de canale, iar interpretarea a fost facuta cu software-ul Seislmager.
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Activitatile Act 2.3 - Generarea curbelor de distributie a dimensiunilor blocurilor
(BSDC) si a sistemului de sprijinire a deciziilor si Act 2.4 - Calculul directiilor tiieturilor in
blocuri de piatra privind limitele minime si maxime ale cuboidelor si volumelor comerciale
si rosturilor si discontinuititilor naturale existente fac parte din WP5 (Generarea curbelor de
distributie a dimensiunilor blocurilor (BSDC) si a sistemului de sprijinire a deciziilor) ce are
ca date intrare rezultatele WP1-WP4.

Atat poliedrele, cat si MaxQ-urile pot fi vizualizate Tntr-un singur grafic. Aceste date sunt
afisate impreund, ca trei curbe separate pentru cuboide in situ, teoretice si reale obtinute din
productia de mind in cariera.

Pentru interpretarea graficelor este in lucru (impreuna cu partenerii din proiect) dezvoltarea
unui sistem de sprijinire a deciziilor sub forma unui sistem expert bazat pe reguli, cu motoare de
cautare multi-criteriale, generarea de rapoarte si propunerea de solutii optime. Aceste reprezentari
integrate a curbelor de distributie a dimensiunii blocurilor vor sta la baza studiilor privind
evaluarea directiilor de sapatura ale carierei, amplasamentul si dimensiunile carierei care urmeaza
a fi exploata intr-o rezervatie virgind, precum si evaluarea unei cariere efective din punct de vedere
al randamentului.

In mod ideal, variatia dimensiunilor blocurilor intr-o locatie ar trebui si fie data ca diagrama
de distributie a blocurilor. Cu toate acestea, acest lucru este rareori posibil deoarece, dimensiunile
blocurilor trebuie masurate unul cate unul prin observare, fie pe suprafetele de roca, din linii de
scanare, fie din carote de foraj.

Cel mai bun mod de a caracteriza dimensiunea blocului, volumele reprezentative ale
blocurilor (25, 50 si 75%) ar trebui obtinute din masa de roca.

Tn cadrul proiectului va fi definitivata o metodologie pentru caracterizarea masei de roci,
generarea BSDC, directiile taierilor in blocuri de piatrd privind Limitele Minime si Maxime ale
Cuboidelor si Volumelor Comerciale si rosturilor si discontinuitatilor naturale existente.

Distributia in situ a dimensiunii fragmentelor din masele de rocd este 0 componentd cheie
pentru evaluarea valorii economice a unui zacamant. Fragmentarea rocii este deosebit de
importantd in determinarea potentialului zacamintului, in proiectarea procedurilor de exploatare a
rocii, in selectarea echipamentelor miniere si in dezvoltarea exploatarii si selectarea metodei

miniere.



Toate masele de roca contin diverse discontinuitati. O cunoastere adecvata a geometriilor de
discontinuitate in cadrul oricarei mase de roca este esentiald pentru proiectarea optima a lucrarilor
de inginerie a rocii care urmeaza sa fie realizate. Fragmentarea rocii in situ este importanta pentru
tehnicile de clasificare a masei de roca si pentru estimarea rezistentei masei de roca, cu o
semnificatie deosebitd pentru panta rocii. inginerie, excavatii de roca si evaludri ale fluxului
subteran (permeabilitatea) prin roca fracturata in depozitele subterane. Scopul unei analize in situ
a fragmentarii rocii este de a cuantifica distributia spatiald a fragmentarii naturale, in plus fata de
dezvoltarea distributiei complete a dimensiunii blocului in masa de roca.

Estimarile generale ale fragmentarii rocii au o importanta deosebita pentru analiza stabilitatii
taluzului rocii. Cu toate acestea, daca fragmentarea naturala a masei de rocd poate fi estimata
pentru toate punctele, se poate face o intrare semnificativa in proiectarea si amenajarea carierei
sau minei si in secventierea productiei pentru un zacamant.

Fragmentarea in situ se referda doar la interactiunea fracturilor preexistente in masa de roca
netulburata, care afecteaza direct dimensiunea si formele blocurilor de roca si, in consecinta,
comportamentul mecanic al masei de roca.

Extragerea pietrelor de dimensiune este una dintre domeniile tehnice in care este necesara o
perspectiva precisa a prezentei discontinuitdtilor pentru a stabili strategii de planificare pentru
exploatarea blocurilor de roca.

In plus, cantitatile excesive de deseuri si roci sparte trebuie evitate pe cat posibil. Prin
urmare, este foarte important sa intelegem rolul geometriei masei de roca in-situ in ceea ce priveste
dimensiunile blocurilor in aplicarea productiilor de piatra naturala. In general, cu masele de roca
dintr-o cariera, se vor forma discontinuitati de dimensiuni si dimensiuni diferite datorita fortelor
diferite care actioneaza asupra scoartei terestre. Ca urmare a discontinuitatilor cu suprafetele
libere, blocurile de roca naturald se pot forma de la o dimensiune foarte mica pana la cativa metri
cu mai multe forme si orientari. Aceste caracteristici ar trebui utilizate eficient in strategiile de
proiectare ale carierelor eterogene de piatra.

Discontinuitatile sunt criteriile de baza pentru dezvoltarea unui design clasic al carierelor de
piatrd naturald. Planificatorii carierei iau in considerare experientele lor inainte si in timpul
aplicatiilor de excavare. Cu alte cuvinte, optimizarea operatiunii de tdiere a blocurilor se realizeaza

pe baza unor fracturi vizibile, astfel incat previziunea umana este esentiala pentru etapizarea



productiei. Predictia volumelor si formelor blocurilor comercializabile ar trebui sa fie cunoscute
si analizate Tnainte de excavare.

Studiile anterioare despre productivitatea extractiilor de roci ornamentale se bazeaza pe
analize geologice, analize de cost si de productivitatea masinilor. In aceste studii, aplicatiile
informatice au fost, de asemenca, utilizate pe scard larga ca instrumente eficiente. Au fost
examinate pierderile de materii prime si a fost sugerata o metoda de cartografiere pentru estimarea
sistemului de fracturi in roca de baza de interes economic, folosind santuri excavate amplasate
pentru a completa informatiile obtinute din foraje.

Studiul privind siguranta si optimizarea proiectarii subterane CAD-PUMA este un suport
decizional geologic asistat de calculator, sistem de planificare si optimizare a exploatarii subterane
a marmurei.

Conceptul de optimizare pentru un model si calitatea unui sistem de fracturi dat se bazeaza
pe alegerea celei mai bune orientari si dimensiuni pentru galerii in raport cu discontinuitatile.

Exista, de asemenea, diverse studii anterioare privind evaluarea problemei care se bazeaza
pe baze geostatistice. Structura de excavare si indicii de recuperare au fost evaluate si clasificate
in mai multe grupe dupa criterii tehnice si comerciale.

Stabilirea unui cadru teoretic pentru optimizarea procesului de extractie in cariere de
marmurd pentru un anumit sistem de fracturi si estimarea ratei de recuperare a blocurilor excavate,
reprezintd un obiectiv principal. Curbele de distributie au fost folosite ca instrumente de baza
pentru a simplifica procedura de determinare volumetrica a distributiei blocurilor si de previziune
a ratelor posibile de recuperare a blocurilor excavate.

Reteaua de fracturi discrete (DFN) este construita atit din date deterministe, cum ar fi
reprezentarea structurilor orizontale si falii la scara largd, cat si din date stocastice bazate pe
fracturile observate pe teren. Aceste datele sunt de obicei achizitionate prin metode geofizice
(GPR, electrometrie, seismicd) cat si prin cartografierea datelor geologice. Exista mai multe
geometrii posibile de fractura si au fost dezvoltate programe software de generare a DFN cu
facilitati pentru a simula intersectia fracturilor ca poligoane cu forme, dimensiuni si orientari
diferite, care respecta distributiile statistice. Traditional, se fac simplificari, cum ar fi reprezentari
cubice sau hexaedrice ale volumului simulat, cu un numar mic de discontinuitati in ipoteza

topologiilor plane pentru aceste discontinuitati. O alta ipoteza folosita este persistenta infinita a



fracturilor, suprafetele de fisuratie sunt considerate ca fiind plane iar blocurile formate sunt
poliedre cat mai simple.

Desigur, in natura masele de roca constau din blocuri neregulate sau poliedre concave.
Intersectiile partiale ale fetelor trebuie procesate pentru a se asigura ca algoritmul de ,,urmarire a
fetei” utilizat pentru detectarea poliedrica are succes. Informatiile pentru margini, fete si poliedre
trebuie calculate pentru mai multe cazuri, cum ar fi detectarea poligoanelor partial intersectate si
izolate (reprezentand fracturi care nu sunt asociate cu blocuri de roca) si identificarea poliedrelor
incorporate si a golurilor interne din masa rocii. Poliedrele pot fi concave si pot contine un numar
arbitrar de fatete. Poliedrele sunt definite in termeni
de fete orientate, permitand efectuarea calculelor
de volum prin calcule de determinanti. Validarile si
simuldrile sunt legate de generarea fracturilor si
predictia curbelor de distributie a dimensiunilor
blocurilor (BSDC). Au fost efectuate simulari ale
cazurilor banale de spatiu impartit de trei multimi

ortogonale de plane cu distante constante s, s2 si

s3 (ca in figura aldturata).

O metoda pentru a prognoza BSDC s-a
bazat pe esantionarea Monte Carlo a unei baze de date cu discontinuitati predeterminate. Grupuri
de discontinuitati au fost prelevate aleatoriu din aceasta baza de date si verificate pentru a vedea
daca formarea poliedrica este posibild. Densitatea discontinuitatii a fost definitd ca numarul de

discontinuitati detectate in fiecare metru al unei linii de esantionare simulate.



Deoarece orientarea liniei de esantionare
nu a fost specificata (ca in figura alaturatd), se
presupune un scenariu ideal de simulare n care
linia este orientatd ortogonal la orientarea medie
a setului de discontinuitati. Pentru planurile
persistente, densitatea se defineste ca fiind
distanta dintre multimi. Factorul de persistenta

pf reprezinta raportul dintre suprafata totald a

fracturii dintr-un plan persistent si zona plana.

Astfel, persistenta infinita este echivalenta
cu un factor de persistentd de 1. Factorul de persistenta globala pentru cele trei multimi
combinate este determinat ca pf =(p1p2p3)1/3 unde p1, p2 si p3 sunt factorii de persistentd
pentru fiecare set comun.

In figura de jos se arata influenta densitatii discontinuitatii asupra curbelor BSDC. Pentru
cazul cu densitate scazutd (curba cea mai din dreapta), variatia observata pe masura ce densitatea
creste este de aproape trei ori mai mare decat cea observata in partea din stanga graficului.
Valoarea procentuala variaza pana la 90% de la aproximativ 0,5 m pana la 3 m.
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Folosind DFN realist, modelare poliedrica robusta si o abordare de esantionare Monte Carlo,
variabilitatea stocastica a geometriei fracturii poate fi luata in considerare. Metoda se poate ocupa
de un numadr arbitrar de multimi de discontinuitati, reprezentari de persistenta finita a fracturilor,
formarea ulterioara a poliedricului concav si proprietatile fracturii descrise prin distributii statistice
arbitrare.

Concluzionand, sunt posibile diferente semnificative in estimdrile fragmentarii masei de
rocd, in special atunci cand persistenta fracturilor nu este modelatd intr-un sens realist din punct
de vedere geometric sau fizic. Aceste diferente sunt extrem de importante atunci cand se
modeleaza masele de roca care contin seturi de discontinuitate cu factori de persistenta scazuti, dar
pot sa nu fie severe pentru cazurile cu factor de persistenta ridicat (adica masa riditd a blocurilor
de roca).

Act 2.5 - Diseminare si vizite de lucru, Categoria de Activitate D - Activitati suport
(Diseminare; Participare la manifestari tehnico-stiintifice; Participare la cursuri;
Organizarea de cursuri; Vizite de lucru)

Am participat la cele doua intélniri de lucru din acest an. La primul progress mitting din
2023 la partenerul italian UNIBO (care a avut loc la Desenzano Del Garda) am schimbat
informatiile cu partenerii din proiect si am stabilit planurile pentru realizarea livrabilelor si pentru
lucrarile pe care le vom trimite spre publicare.

De asemenea, am participat si la cel de-al doilea progress mitting din 2023 la partenerul
sloven FIS (care a avut loc la Ljubljana), unde am prezentat rezultatele obtinute si am defitivat
planul de diseminare pentru acest an. Totodata au fost discutate si aspectele privind managementul

financiar si derularea in continuare a activitatilor.

- Un sumar al progresului (livrabile realizate, indicatori de rezultat, diseminarea

rezultatelor, justificare diferente, daca e cazul);

Livrabil realizat: Raport de investigatie in situ, faptic si interpretativ (februarie 2023).
Acest livrabil realizat integral si va reprezenta sursa datelor de intrare in WP-urile urmatoare.

Livrabil in curs de realizare: Raportarea privind curbele de distributie a dimensiunilor
blocurilor si limitele comerciale (februarie 2024)

Au fost realizate 5 lucrari publicate sau acceptate pentru publicare:



https://intapi.sciendo.com/pdf/10.2478/minrv-2023-0017

Open access Journal Revista Minelor — Mining Revue ISSN-L 1220-2053 / ISSN 2247-8590,
vol. 29, issue 2 / 2023, pp. 75-81

1) ROCKMASS FRACTURE ANALYSIS AT CARPINIS TRAVERTINE
QUARRY USING GROUND PENETRATING RADAR AND GEOPHYSICAL METHODS

Madear Camelia, Asimopolos Laurentiu, Asimopolos Natalia-Silvia, Madear Gelu

https://www.mdpi.com/journal/data

ISI Journal: DATA - MDPI, IF 2.6

2) A SET OF GROUND PENETRATING RADAR MEASURE FROM QUARRIES
(Accepted, in print 2023)

Stefano Bondua, André Monteiro Klen, Massimiliano Pilone, Laurentiu Asimopolos,

Natalia-Silvia Asimopolos

https://www.energ-en.ro/,

BDI Journal: Smart Energy and Sustainable Environment (Accepted, in print 2023)

3) CONSIDERATIONS REGARDING THE DEVELOPMENT OF DEEP
LEARNING REGRESSION ALGORITHMS USED IN MATERIAL SCIENCE, ENERGY AND
ENVIRONMENT (Accepted, in print 2023)

Asimopolos Laurentiu, Niculescu Violeta Carolina, Asimopolos Adrian-Aristide,

Asimopolos Natalia-Silvia

Conferences: EnergEn 2023 New Cryogenic and Isotope Technologies for Energy and
Environment (Govora) as Keynote speaker at Sections: MATERIAL SCIENCE, ENERGY AND
ENVIRONMENT and author.

https://biozoojournals.ro/oscsn/index.html

Journal: Oltenia, Studii si Comunicari, Stiintele Naturii

4) RESISTIVITY STUDY REGARDING THE ALTERATION ZONES OF
MARBLE, TRAVERTINE AND ANDESITE QUARRIES (Accepted, in print 2023)

Asimopolos Laurentiu, Asimopolos Natalia-Silvia, Madear Camelia, Avram Ovidiu-
Eugen, Madear Gelu

https://biozoojournals.ro/oscsn/index.html

Journal: Oltenia, Studii si Comunicari, Stiintele Naturii


https://intapi.sciendo.com/pdf/10.2478/minrv-2023-0017
https://www.mdpi.com/journal/data
https://www.energ-en.ro/
https://biozoojournals.ro/oscsn/index.html
https://biozoojournals.ro/oscsn/index.html
https://biozoojournals.ro/oscsn/index.html
https://biozoojournals.ro/oscsn/index.html

5) EVALUATION OF CRACKS IN THE CARPINIS TRAVERTINE QUARRY
USING GROUND PENETRATING RADAR (Accepted, in print 2023)

Asimopolos Natalia-Silvia, Bondua Stefano, Asimopolos Laurentiu, Filipciuc
Constantina, Tataru Adrian

Conferences: BIODIVEST 2023 (Craiova)

- Un rezumat executiv al activititilor realizate in perioada de implementare (max. 1

pag.). Acesta poate fi publicat de catre Autoritatea Contractanta in pagina web a competitiei.

Investigatiile geofizice de teren efectuate In prima etapa au fost complet procesate si
interpretate, avand ca rezultat principal caracterizarea rosturilor, fracturilor si discontinuitatilor din
masa de roca din studiile de caz de la carierele de marmura, travertin si andezit.

Rezultatele obtinute privind caracterizarea fisuratiilor rocilor, prin metodele Ground
Penetrating Radar (GPR) si seismice completate cu studiile prin televiewer, fotogrametrice,
Scanare laser terestrd, Scanare LiDAR folosind o drona, reprezintd datele de intrare pentru
progresul proiectului. GPR se remarca pentru acuratetea identificarii discontinuitatilor naturale si
pentru planificarea directiilor de taiere a blocurilor de marmura.

Toate aceste rezultate sunt coroborate (de la toti partenerii din proiect) pentru locurile de
testare, pentru a valida abordarea proiectului pentru diferite aplicatii de caz real.

Faptul ca toate metodele folosite sunt nedistructive s-a evitat degradarea materialului din
cariere si producerea de deseuri.

Pentru interpretarea integrata a rezultatelor, realizarea retelei de fracturi discrete DFN si a
distributiei dimensiunii blocurilor de marmurd BSDC este in lucru (impreuna cu partenerii din
proiect) dezvoltarea unui sistem de sprijinire a deciziilor sub forma unui sistem expert bazat pe
reguli, cu motoare de cautare multi-criteriale, generarea de rapoarte si propunerea de solutii
optime. Aceste reprezentari integrate a curbelor de distributie a dimensiunii blocurilor vor sta la
baza studiilor privind evaluarea directiilor de sapaturd ale carierei, amplasamentul si dimensiunile
carierei care urmeazd a fi exploatd Intr-o rezervatie virgind, precum si evaluarea unei cariere
efective din punct de vedere al randamentului.

Paginile web principala a proiectului este: http://ai-costsqo-project.com/, in limba engleza,



http://ai-costsqo-project.com/

In domeniul propriu al IGR proiectul este descris https:/igr.ro/cercetare/proiecte-
internationale/proiecte-in-derulare/#!/Al-COSTSQO

Pagina dedicata a proiectului, creata in domeniul IGR, este: www.ai-costsqgo.igr.ro si va fi

dezvoltata permanent.

Director Proiect,

Dr.Ing. Laurentiu Asimopolos
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