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Odborny posudok odstrelu zo dita 23. novembra 2012
Uvod
Na zéklade poziadavky GeoSurvey s.r.o0., sme 23. novembra 2012 uskutoc¢nili meranie
technickej seizmicity odstrelu v okoli bane Maria v meste Roznava. Z nameranych hodnot

sme zhodnotili G¢inky umelo vybudenej seizmicity vplyvom odstrelu v okoli bane Maria na
individualnu vystavbu v meste Roznava.

1. Stru¢na geologicka stavba okolia bane Maria (prenosové prostredie)
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Geologickda mapa roZiiavského rudného pol'a (Slavkovsky, 1978) - upravené.

1-2 kvartér : 1 aluvium, 2 delivium; 3-5 mezozoikum Slovenského krasu : 3-sivé slienité vipence s polohami
slienitych ilovcov, 4-pestré ilovce, piescité vapence a pieskovce, 5-pestré pieskovce a ilovce; 6-7 roZiiavské
suvrstvie (vrch. karbén) : 6-kremence s polohami pieskovcov a piescito ilovitych bridlic az fylitov, 7-
oligomiktné zlepence; 8-18 gelnicka skupina (kambrium-silir) : 8-mikrokonglomeraty, 9-kvarcity, 10-
kvarcity v prevahe s fylitmi, 11-fylity v prevahe nad kvarcitmi, 12-fylity (8-12 drnavské suvrstvie), 13-
sopecny popol — sivy a zeleny, nezvrstveny, ojedinele s magnetitom, 14-kremité porfyry, 15-porfyroidy, (13-
15 padianske suvrstvie), 16-tmavé fylity s prechodom do grafitickych fylitov, 17-kvarcity, 18-karbonatické
horniny ¢asto metasomaticky zmenené na ankerity a siderity, (16-18 betliarske vrstvy), 19-vrstevnatost, 20-
bridlicnatost,2 1-uzemie z moznym vplyvom technickej seizmicity vyvolanej trhacimi pracami v bani Maria

Bana Maria je situovana v roznavskom rudnom poli. Rozlohou rudné pole nie velké (asi
50 kmz) je charakteristické bohatstvom vyskytov hydrotermalnych Zzilnych lozisk sideritovej
forméacie. Udolim rieky Slana je rozdelené na zapadnu a vychodnu Gast. Zapadna Cast' je
charakterizovana sideritovymi Zilami masivu Tureckej, vychodnd je zndma vyskytom zilného
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syst¢tmu Roznava-Maria-Tri Vrchy (Kalvaria) a Zilnym systémom Rozgang. Zapadna Cast’
RRP, masiv Tureckej, je v prevaznej miere budovana porfyroidmi gelnickej skupiny a to tak
na povrchu, ako aj pod povrchom, az do hibky 0 m n. m. V podlozi porfyroidov sa nachadzajt
tmavé fylity, ktoré potom vystupuji aj na povrchu v severnej Casti masivu Tureckej. Na
juznom uUpiti masivu vystupuje roznavské suvrstvie. Vo vychodnej ¢asti RRP Tri Vrchy-
Rakos§-Rozgang prevazuju fylity viacerych variet nad porfyroidmi. Na rozdiel od zépadnej
Casti sa tu tmavé metapelity nachadzaju aj v nadlozi porfyroidov.

Nami monitorovany odstrel bol situovany na 6. horizonte bane Maria v horninovom
prostredi grafitickych fylitov. Grafitické fylity st tu silne zbridli¢natené a tektonicky znac¢ne
porusené.

2. Meracie stanoviska a pouzita aparatira pri merani
Na meranie a graficky zaznam seizmickych u¢inkov boli pouzité nasledujice digitalne
seizmické aparatiry:
* seizmicky pristroj VMS 2000 MP americkej firmy Thomas Instruments
a seizmosnimace americkej firmy Geospace (obr. 2),
» digitalny seizmograf ABEM Vibraloc a seizmosnimace Svédskej firmy ABEM
» digitalny seizmograf UVS 1504 a seizmosnimace Svédskej firmy Nitro Consult

Obr. 2 Meracie stanovisko 1 umiestnenie seizmickej aparatiiry VMS 2000 MP a seizmosnimacov GeoSpace na
ocel’ovych hrotoch.

Seizmografy poskytuji digitalny a graficky zaznam vSetkych troch zloziek rychlosti
kmitania Gastic prostredia, horizontalna pozdizna — vy, horizontalna prieéna — vy, vertikalna —
V;. Seizmografy VMS 2000 MP, UVS 1504 a ABEM Vibraloc pracuju autonémne,
automaticky uskutociiuju testy kandlov bez zisahu a vplyvu operdtora do nameranych
a zaregistrovanych charakteristik kmitania. Seizmografy VMS 2000 MP, UVS 1504 a ABEM
Vibraloc maju AD prevodnik s automatickym 14 bitovym dynamickym rozsahom, ktory
zodpoveda 0,05 + 250 mm.s™. Pre tieto merania boli pouzité elektrodynamické geoféony
NitroConsult s frekvenénym rozsahom 1 = 1000 Hz a citlivostou 20 mV/mm.s™. Dalej
trojzlozkovy geofon od firmy GeoSpace a trojzlozkovy geofon od firmy ABEM
s frekvenénym rozsahom 1 + 1000 Hz a citlivostou 10 mV/mm.s™. Geofony boli umiestnené

GeoSurvey s.r.0. a F BERG, TU v Kosiciach, Ustav Geovied 4



Odborny posudok odstrelu zo dita 23. novembra 2012

na Specialnej podlozke s ocel'ovymi ostrymi hrotmi, ktoré zabezpecovali nepretrzity kontakt
s podkladom.

Obr. 3 Meracie stanovisko 2 umiestnenie seizmografu ABEM Vibraloc a seizmosnimace $védskej firmy
ABEM na vodorovne uloZenej ocel’ovej platni v prekope. Ocel’ova platiia stila na ocel’ovych hrotoch pevne
spojend s horninovym prostredim.

Obr. 4 Meracie stanovisko 4- umiestnenie seizmografov UVS 1504 a ABEM Vibraloc a seizmosnimace
Svédskej firmy ABEM a Nitro Consult na schodisku vo vchode do bytového objektu

Meracie stanoviska bolo situované tak, aby bolo mozné posudit’ vplyv umelo vybudene;j
seizmicity odstrelom na bytové objekty. Meracie stanoviska boli situované tak, aby bolo
mozné stanovit' a prekontrolovat’ aj zakon utlmu seizmickych vin. Vzdialenosti medzi
snima¢mi a odstrelom st uvedené v tabul’ke 1 a pozicia meracieho stanoviska voci odstrelu je
na obrazku 6.
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Vyrez z banskej mapy - bania Miria, 6. horizont
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Obr. 5 Pozicia meraného odstrelu na iirovni 6. horizontu v bani Mdria a pozicia snimacov aparatiry VMS a
ABEM. Seizmosnimac aparatiury VMS bol vo vzdialenosti 46 m od odstrelu. Seizmosnimace aparatiry ABEM
Vibraloc boli vo vzdialenosti 148 m od odstrelu.

Obr. 6 Pozicia meracich stanovisk v bytovych objektoch. Seizmické aparatiry UVS 1504 a ABEM Vibraloc pri
merani seizmickych ucinkov odstrelu diia 23.11.20012 boli umiestnené na stanovisku 4.
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Tabul’ka 1 Udaje o vzdialenosti medzi stanoviskami merania a odstrelom

Suradnice Vzdialenost’ od odpalu | poznamka
Stanovisko | Cislo odstrelu a charakter geofonov ku stanovisku v m
stanoviska X |y z | sikma | horizontilna
6. obzor | VMS 2000 6. obzor 46
6. obzor | ABEM 6. obzor 148
4 rodinny dom Hrn¢iarska 20 320

3. Zdroj otrasov

Zdrojom seizmickych ucinkov bol odstrel malého rozsahu pri banskej c¢innosti
v dobyvacich priestoroch bane Mdaria v meste Roziava.
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Obr. 7 Vrtna schéma, ¢asovanie odstrelu a konStrukcia naloZe monitorovaného odstrelu

Navftanych bolo 24 vrtov s dizkou 1,7 m. Maximalna néloz v jednom vrte bola 1 kg
trhaviny. Na roznet bola pouzita trhavina Ekodanubit. celkova naloz trhaviny vo vrtoch 24
kg. Na jeden Casovy stupen bolo pouzitych maximalne 4 kg trhaviny. Boli pouzité 500 ms
rozbusky DEP.
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4. Namerané hodnoty

Seizmograf VMS 2000 bol uloZeny na stanovisku v bani, 46 m od odstrelu (Obr. 2). Pred
meranim bol kalibrovany a prekontrolovand bola jeho citlivost. Namerané hodnoty pocas
odstrelu na stanovisku st v tabulke 3. Na stanovisku bol zaznamenany graficky priebeh
jednotlivych zloziek seizmického vinenia. Kanal €. 1 je zlozka z, kanal €. 2 je zlozka y, kanal
¢. 3 je zlozka x..

‘Vert (mm/s)_ Trans (mm/s) Rad (mm/s)

. 7l
Peak Measurements

Vertical Transverse Radial
PPV (mm/s) 5,30 420 15,68
Freq (Hz) 13,8 56,9 56,9
Time (ms) 149 175 151
PPA (g) 0,05 0,15 0,57
PPD (mm) 0,06112 0,01175 0,04386
PVS (mm/s) 15,966 @ 151,4ms
PSPL (PA) 0,15 (77,718 dB) @ 0,0ms
PSPL Freq 512,0Hz
Sensor Test Passed Passed Passed
gL i H ] L B i H |

Obr. 8 Graficky zaznam jednotlivych zloZiek vinenia pri odstrele na meracom stanovisku 46 m od odstrelu —
seizmograf VMS 2000 a namerané hodnoty.

Seizmograf Abem Vibraloc bol uloZzeny na stanovisku v bani vo vzdialenosti 148 m
(Obr. 3). Pred meranim bol kalibrovany a prekontrolovana bola jeho citlivost. Namerané
hodnoty pocas odstrelu na stanovisku st v tabul’ke 3. Na stanovisku €. 1 bol zaznamenany
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graficky priebeh jednotlivych zloziek seizmického vinenia. Kanal €. 1 je zlozka z, kanal €. 2 je

zlozka x, kanal ¢. 3 je zloZka y.

Instrument S/N 638

Event number 732

Date & time pi 23 X1 2012 13:30:50

Reg Length 7,306856 s / 3,953 kHz

Vector max (ch 1-3) 1,30 mm/s at 0,026 s

Time scale 1 s/div
Channel 1 Channel
Input Geo Input
Unit mm/s Unit
Trig level 0,3 Trig level
Pk 1,092 Pk
Diff m/s2 0,979 Diff m/s2
Integ pm 11,9 Integ pm
Frq(zx) Hz 433 Frq(zx) Hz

[s] -1,25 0 1,25-1,25
0

2
3
4
5
i
2
6

Client:
Operation:
Location:
Operator:
Notes:

Geo
mm/s
0,3
1,223
1,26
1,69
163

Glob-min-Roznava
podzemne trhacie prace
6. obzor - prekop ku vrtu
Kondela

Channel

Input

Unit

Trig level

Pk

Diff m/s2

Integ pm

Frq(zx) Hz
1,25-1,25

Obr. 9 Graficky zaznam jednotlivych zloZiek vinenia pri odstrele diia 23.11.2012.
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Odborny posudok odstrelu zo dita 23. novembra 2012

Druhy seizmograf Abem Vibraloc bol uloZeny na stanovisku 4 — schodisko bytového
objektu ¢. 20 v Roznave (Obr. 4). Pred meranim bol kalibrovany a prekontrolovand bola jeho
citlivost’. Namerané hodnoty pocas odstrelu na stanovisku su v tabulke 3. Na stanovisku ¢. 1
bol zaznamenany graficky priebeh jednotlivych zloZiek seizmického vinenia. Kanal ¢. 1 je
zlozka z, kanal €. 2 je zlozka x, kanal €. 3 je zlozka y.

Instrument 5/ 535 Client: Glab-rin
Event number 245 Dperation: Ty
Date & time Fi 23 %1 2012 13:31:08 LD fion,__|Rodfiava
Fieg Length 2163994 5 /1,988 kHz ocation: rodinng dom
Yector max [ch 1-3) 0,21 mm/s at 0,001 = Operator: Pandula
Time scale 0.05 /div Motes. Mare... |
Channel 1 Channel 2 Channel 3
Input Geo Input Gea Input Geo
Unit mmis Unit mmis Unit mmis
Trig level 0.z Trig lewvel 0.z Trig lewel 0.z
Pl 0,145 Pk 0,174 Pl 0,174
Diff mis2 0,129 Diff mis2 01z Diff mis2 0,129
Integ pm 3.2 Irteg pm 1,62 Integ pm 1,68
Frqizx) Hz 130 Frqiz«) Hz 1o Frqizx) Hz 102
[g] |92 .2]-0.2 .2)[-0.2
R L e T T T B S B e O = L LT LT LT ETE R
17 S S S fd i WU N S D N
000 L o T R U N SN S S
005 bl s NS SR SR AU SR SN SRS S = — =Sl S S AR SN S L
N1 S S S = | W === U B UU SN SO S =T B
L S e [N TS PO BRI (U O SO B o IR SRR SRR NSRS WUPUPURY SNONIPMRY SUNPRONY PR
1 J SRS SRR S — RS S S A N SRS S S Y— i =
L e CE T e R C LTt EEEPE P = B T CLCTT EEETEY: BEPE e h LR L E e
030 oS = RO O O O O OO S — [ N Nt S SO SN S —— R S
2 T RN S v U U IS SRRy SRR SRS =l sdocoonds comodise oo | RS R GRS SN S EVR R A,
T S S S o S O I S S SO e e S S S S R

Obr.10 Graficky zaznam jednotlivych zloZiek vinenia pri odstrele diia 23.11.201 na stanovisku 4.
Seizmograf UVS 1504 bol uloZeny na stanovisku 4 — schodisko bytového objektu ¢.
255 v Roznave (Obr. 2). Pred meranim bol kalibrovany a prekontrolovana bola jeho citlivost.

Namerané hodnoty pocas odstrelu na stanovisku

su v tabulke 3. Na stanovisku ¢. 1 bol

zaznamenany graficky priebeh jednotlivych zloziek seizmickeho vinenia a akustického
vinenia. Kandl ¢. 1 je zlozka z, kandl ¢. 2 je zlozka y, kanal ¢. 3 je zloZka x. Stvra zloZka je
zvukovy kanal.
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Obr. 11 Graficky zaznam jednotlivych zloZiek vinenia pri odstrele diia 23.11.2012 na stanovisku 4.

Tabul’ka 3 Namerané hodnoty rychlosti a frekvencii pri CO 363

1.mmes

stanovisko - v A 4 X 1 v 1 z 1 4
Hz Hz Hz Pa | mm.s mm. s mm. s Pa
Bana Maria VMS 2000 56,9 56,9 13,8 15,68 42 53
Bana Maria Abem Vibraloc 163 200 43,3 1,223 0,695 1,092
Rodinny dom - ABEM Vibraloc 110 103 130 0,174 0,174 0,145
Rodinny dom ¢. 255- UVS 1504 - - - - 0,2 0,2 0,2 1 Pa
GeoSurvey s.r.o. a F BERG, TU v Kosiciach, Ustav Geovied 11
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5. Seizmické ucinky trhacich prac
Velkost’ intenzity otrasového ucinku je priamo imerna nasledovnym parametrom naloze:

= hmotnosti naloze,
= brizancii trhaviny,
» naloZovej hustote trhaviny.

Cast energie vybuchu vybusniny, ktord sa nevyuZije na rozpojenie, vnika do
obklopujuceho prostredia ako rdzovy impulz, ktorym sa od miesta detonacia Siri vSetkymi
smermi vo forme roznych typov pruznych razovych vin, zktorych najvyznamnejsie su
povrchové viny Rayleighove a Loveove. Rychlost’ $irenia tychto objemovych vin napiitia,
pozdiznej (fah — tlak) a prieénej (§myk), je zhodna s rychlostou zvuku v danom prostredi.

Charakteristickymi fyzikalnymi veli¢inami pre kazdé vinenie (harmonicky pohyb) a teda j
pre seizmické viny su:

»  amplituda,
= frekvencia vinenia.

Kmity vyvolané vybuchom vybu$nin maji neperiodicky priebeh a charakterizuje ich
vel'ka amplituda a energia. Na Sirenie seizmickej viny maju vplyv vlastnosti obklopujiuceho
prostredia, ktoré v mnohych pripadoch nie je mozné uplne uspokojivo definovat. Napriklad
v horninach prechadza seizmicka vina cez tektonické poruchy s velkym utlmenim, ale pozdiz
tychto poruch sa §iri pomerne 'ahko a na vel'ké vzdialenosti. Rozkmitanie prostredia v okoli
vybuchu naloze ma pritom podobny charakter ako blizke zemetrasenie.

Obvyklé frekvencie budené vybuchom naloZi sa pohybuju vrozmedzi 5-50 Hz.
Frekvencie f >10 Hz zodpovedaji naloziam s ekvivalentnou hmotnostou me, > 2000 Kg,
frekvencie f > 50 Hz zodpovedaju naloziam s ekvivalentnou hmotnostou me,< 5 Kg.

Podrla usporiadania mézu mat’ odstrely:

» jednu ndloz uloZenu vo vrte alebo komore,
» viac nalozi uloZenych vo vrtoch alebo komorach,
»  priloznu naloz alebo ndloze.

Podl'a ¢asovania to m6Zu byt’ odstrely:

»  okamihové (vSetky naloZe vybuchuji sucasne),
» casované (Ciastkové néloze vybuchuji v rdzne odstupiiovanych ¢asovych
intervaloch).

V jednom casovom stupni moze sucasne vybuchovat’ viac naloZi, ktoré povaZzujeme za
jednu Ciastkova naloz.

Pri ¢asovanom odstrele uvazujeme s dvomi ¢asovymi intervalmi At:

= At >250 ms (kmity utlmia eSte pred vybuchom d’alSej Ciastkovej ndloze),
= At <250 ms (vznika interferencia ucinkov Ciastkovych nalozi).

Potrebna dizka medzného intervalu ¢asovania zavisi od horninového prostredia a moze
klesnut’ z hodnoty 250 ms aZ na At =10 ms.

Pri okamihovom odstrele sa vo vypocte uvazuje s celkovou hmotnost'ou naloze trhaviny.
Pri ¢asovanom odstrele s intervalom ¢asovania krat§Sim ako 250 ms mozno vplyv €asovania
zistit’ experimentalne. Ak to nie je mozné, uvazuje sa pri zhruba rovnakych jednotlivych
naloziach najviac dvojndsobna hmotnost’ c¢iastkovej naloze (hmotnost' v jednom casovom
stupni — ekvivalentna hmotnost’ naloze me,), pripadne pri naloziach rdznej velkosti najviac
stucet hmotnosti dvoch najvdcsich néalozi. Ak prevySuje hmotnost’ jednej z naloZi ostatné
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aspon Stvornasobne, staci uvazovat’ hmotnost’ tejto najvicsej naloze. Podmienkou je normalne
upnutie a obvyklé utesnenie nalozi.

Najspol’ahlivejsi sposob stanovenia a predpovede intenzity otrasov su priame merania
seizmickych u¢inkov na konkrétnom stavebnom objekte pri odpaleni nadloZze malej hmotnosti.
Pristroje na meranie a zdznam mozu byt

= mechanicke,
» digitalne.

Pristrojmi sa meraj, zaznamenavaju a u digitdlnych aj vyhodnocuji amplitida kmitov
alebo rychlost kmitania. Zo zdznamu amplitidy sa od¢ita maximalna vychylka, jej
zodpovedajuca frekvencia a rychlost’ kmitania sa stanovi vypoctom. Efektivnej$i spdsob je
priame meranie rychlosti kmitania. Ako elektrické snimace sa pouzivaju 3 geofony
rozmiestnené a upevnené tak, aby boli snimané vsetky tri priestorové zlozky kmitania (dve
horizontalne a jedna vertikdlna). Rychlost kmitania sa ur¢i zo zdznamu ako maximéalna
hodnota jednej z troch zloziek.

Pre hruby predbezny odhad seizmického pdsobenia odstrelu na blizky stavebny objekt sa
pouziva upraveny Kochov vzt'ah (STN 73 0036):

m

ev

1000,

kde i je rychlost’ kmitania seizmickej viny [m.s™],
Mey  Je ekvivalentna hmotnost’ naloze [Kg],

je najkratsia vzdialenost’ miesta odstrelu od objektu [m],

K je sulinitel’ prenosu energie geologickym prostredim alebo funkcia prenosu
energie stanovend seizmickym meranim, ktora je zavisla od vzdialenosti bodu
merania od t'aziska odstrelu.

Orienta¢né hodnoty stcinitel’a prenosu energie K st uvedené v tab 4.

Tabulka 4 Informativne hodnoty sucinitel’a prenosu energie K.

Stcinitel K [kg 2. m?. s7]
Vzdialenost’ | . POdk)ile 2 skalnych , . .
Ostatné horniny okrem hornin vo
zvodnenom prostredi
10 350 250
50 250 150
200 150 120
500 a viac 120 100

Hodnoty uvedené v tabul'ke platia pre rychlosti kmitania do 30 mms ™, neplatia pre
vodou nasytené prostredie.

Rychlost’” kmitania mensia ako 10 mm.s™ nesposobuje ziadne Skody, pri rychlosti 20
mm.s™ sa prejavujii prvé znamky Fahkych §kod pri vyssich rychlostiach uz vznikaju vazne az
vel'ké poskodenia objektov veduce az k uplnému naruSeniu stability.

Seizmické ucinky pripravovaného odstrelu mozno podstatne znizit’:

» rozdelenim celkovej naloze do viacerych ciastkovych nalozi. Vel'mi Gi¢inne mozno
vysledny seizmicky ucinok znizit' milisekundovym casovanim odstrelu, u ktorého
oneskorenie jednotlivych naloZi sposobuje interferenciu seizmickych vin tak, Ze sa
ich neziaduce u€inky vzdjomne rusia. Je znamy fakt, ze otras je tym mensi, ¢im
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lahSie ndloz prekona odpor zaberu, preto v niektorych pripadoch je vhodné
predimenzovanie hmotnosti naloze o 30 — 40%. Tym vzrastie amplitida, ale zniZi sa
frekvencia kmitov azmensi sa upnutie rozpojovaného materialu. Vysledkom je
mensi seizmicky U¢inok za cenu zvicSenia odhodenia a rozletu rozpojovaného
materialu.

= wytvorenim umelej prekdzky (Strbiny) v ceste seizmickych vin pomocou metody
hladkého vylomu ,,presplit blassting* (predstep).

Najvacsi seizmicky efekt sa docieli odpalenim uzavretych nalozi v geometricky
neohrani¢enom prostredi, t.j. bez volnych ploch (otrasové trhacie prace), pri rozpojovani na
jednu vol'nt plochu (zalomy) a pri velkom upnuti nélozi (rozpojovanie na ohranicenu Sirku
vol'nej plochy). Najmensi seizmicky efekt je pri druhotnom rozpojovani, t.j. pri velkom pocte
vol'nych ploch.

Niekde uprostred medzi tymito dvomi extrémami sa pohybuje vicSina odstrelov.
Zvysovanim poctu volnych ploch a znizovanim upnutia nalozi pozitim vhodnych vrtnych
schém a organizacie odstrelu (geometria a casovanie) je mozné ucinky planovaného odstrelu
uz v $tadiu jeho projektovania posunut’ do oblasti minimalizovaného seizmického Gcinku.

6. Odhad bezpecnej vzdialenosti od miesta odstrelu

Rychlost’ kmitania mozno zistit' meranim (v smeroch X, y, z), pri odpaleni menSieho
mnozstva trhaviny ako bude mat vlastnd naloz. Meranie sa musi uskutoCnit’ na
posudzovanom mieste alebo na mieste s podobnymi geologickymi pomermi. Skasobna naloz
nesmie mat mensiu hmotnost ako 0,1 hmotnosti maximalnej Ciastkovej naloze mey, ktord
bude pouzita pri planovanom odstrele.

Medzi rychlostami kmitania v; a Vv, od nalozi o hmotnostiach my a m, (ak my - my)

plati vztah:
a,
m,
Vi =v, | — |
m,

kde o<1, (priblizne sarovna 0,5).

Analogicky vztah plati aj pre zloZky rychlosti u.
Pre danu triedu odolnosti (tab. 5) objektu a pripustny stupent poSkodenia sa
bezpe¢na vzdialenost’ 1 stavebného objektu od miesta odstrelu, ak nebolo mozné vykonat
skusobny odstrel a meranie, priblizne ur¢i zo vztahu:

| = kl'm:\; '
kde kg je stéinitel’ vyjadrujtci druh stavby, stupen poSkodenia a je zavisly od
ekvivalentnej hmotnosti naloze,
ko exponent zavisly od hmotnosti naloze Mgy,

Mey ekvivalentna hmotnost’ naloze.
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Tabul’ka 5 Triedy odolnosti stavebnych objektov.

Trieda
odolnosti
objektu

Objekty bytové, oblianske, priemyselné a pol'nohospodarske

Objekty
inZinierske

Objekty podzemné

Podzemné inZinierske

Chatrné stavby nezodpovedajlce predpisom, zricaniny: historické
budovy z neopracovaného kamena alebo tehal s klenutymi

.......

oooooooooooooooooooooooo

" |/sochy

Kamenné  mosty|
ozdoby),

oporné a ochranné

Keramickeé
a kamenné obklady|

" |komunika¢nych kabloch

Azbestocementové

a kameninové potrubia,
kablové spojky,
rozvodné  skrine nal

Opory mostov
z opracovaného
kamenia,

Tehlové, kamenné
a tvarnicové
vymurovky

v podzemnych
objektoch

a bet6nové|
potrubial

Liatinové
potrubia,
z umelych hmot

Zelezobet(’)nové T e ceTeve reaiiiercre

Zelezobetonové

Beténové
monolitické
konstrukcie
podzemnych
objektov,
vymurované

a monolitické $tolne
kruhového

a ovélneho tvaru,
stoky

a technologické
tunely

z prefabrikatov
ardr s priemerom

Kable zilové|

Zelezobetonové

Ocel'ové potrubia

6.1

. Druhy zakladovej pody

Pre ucely hodnotenia technickej seizmicity sa zdkladova podda zatrieduje do troch
kategorii:

kategoria a, patria sem horniny vSetkych tried pri tabul’kovej navrhovej unosnosti

Ra< 0,15 MPa, s hladinou podzemnej vody trvalo v hibke od 1,0 do 3,0 m pod

zakladovou Skarou,

kategoria b, horniny vSetkych tried pri tabulkovej navrhovej unosnosti Ryi< 0,15

MPa, s hladinou podzemnej vody trvalo v hibke viac ako 3,0 m. Do tejto kategorie
patria tieZ horniny vSetkych tried pri tabulkovej navrhovej tnosnosti Rq >0,15
MPa, ak je hladina podzemnej vody trvalo v hlbke od 1,0 do 3,0 m pod

zakladovou skarou.

kategoria c, horniny vsetkych tried pri tabul’kovej navrhovej tinosnosti Rg: >0,15

MPa, s hladinou podzemnej vody trvalo v hibke viac ako 3,0 m pod zikladovou
Skarou. Do tejto kategorie patria tiez horniny vSetkych tried tabulkovej navrhove;j
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tinosnosti Ry >0,6 MPa, ak je hladina podzemnej vody trvalo v hibke viac ako 1,0
m.

Individuélne postdenie je potrebne urobit’ pre horniny vsetkych tried, ak je hladina
podzemnej vody trvalo menej ako 1,0 m pod zakladovou skdrou a v uzemiach nachylnych na
zosuvy. (Miincner, E a kol., 2000)

Zavislost’ stupna poskodenia od maximalnej rychlosti kmitania (max. u, max. v), druhu
objektu a zakladovej pody je uvedena v tab. 6 .

Tabul’ka 6 Zavislost’ stupiia poSkodenia od maximalnej rychlosti kmitania druhu objektu a zakladovej pody.

. . o . . Trieda Druh
Maxima rychlosti kmitania pre frekven¢nu oblast’ I o .
v = . St YPER | odolnosti zakladovej
objektu pody
f,<10Hz | 10 Hz<f,<50 Hz f,>50 Hz
do 3 3az6 6az5s 0 A a
3476 62712 12 a2 20 0 A b
B a
0 B b,c
6az 10 10 az 20 15 az 30 C a
1 A a
o S
8 az 15 15 a2 30 20 a2 30 ¢
1 A b,c
B a
C C
0
D a
10 az 20 20 az 30 30 az 50 1 B b
C a
2 A a
D b,c
0 1
E a
y . . C b
15 az 25 25 az 40 40 az 70 1 B c
A b,c
2 1
B a
E b,c
0 1
F a
N . . C c
20 az 40 40 az 60 60 az 100 1 D 3
B b,c
2 1
C a
0 F b,c
30 az 50 50 az 100 100 az 150 1 E béc
2 C b

1) Hodnoty v stipci pre f, vi&sie ako 50 Hz nemozno pouzit’ pre potrubie ulozené v zasype.
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Tabul’ka 7 Sucinitele ky a k.

k,=2/3 k,=1/3
Trieda odolnosti | Stupei poskodenia
objektu objektu Me=12a210° | m,,=10’az
kg 5.10°kg
Ky ks

AazF 0 15 150

A 1 10 100
BazF 0 10 100

A 2 7 70

B 1 7 70
CazF 0 7 70

A 3 5 50

B 2 5 50

C 1 5 50
DazF 0 5 50

A 4 4 40

B 3 4 40

C 2 4 40

D 1 4 40

E,F 0 4 40

A 5 2 20

B 4 2 20

C 3 2 20

D 2 2 20

E 1 1 20

Spolahliva predpoved seizmického ucinku 'ubovolne velkej néloze trhaviny na stavebny
objekt v l'ubovolnej vzdialenosti neexistuje. Aj v rovnakom prenosovom prostredi a pri

rovnakej technoldgii rozpojovania davaju hodnoty sucinitelov K, k; ak
rozptyl hodndt a tym aj rozne hodnoty U, v. To znamena, Ze vypocet nemdze dat’ jednoznacne

(tab. 8) velky

spolahlivii odpoved’, ¢i planovany odstrel zaru¢i alebo nezaruci seizmickll bezpecnost
chraneného objektu.

Vsetky vztahy pre predbezny vypocet rychleho kmitania mézu poskytnat’ len priblizna
informaciu, t.j. mézu zdoraznit potrebu konkrétnych merani, alebo naopak moézu viest

k zaveru, Ze vzdialenost’ objektu od miesta planovaného odstrelu je tak vel’ka, Ze merania nie

st vObec potrebné

Rozsah posobenia skodlivych seizmickych Gcinkov na ¢loveka i objekty, uvadza tab. 8.

Tabul’ka 8 Skodlivé seizmické ucinky v zdvislosti na rychlosti kmitania.

Rychlost’ kmitania . . G 2T
1 Charakteristika otrasov a ich ucinkov
[mm.s™]
do 2 Clovek otrasy nevnima, chvenie mozno zistit’ len pristrojom
) s Citlivé osoby vnimaju chvenie za ticha a kI'udu, hodnota by nemala byt’ prekro¢ena u pamiatkovo
chranenych budov (zracanin)
5-10 Otras je uz ¢lovekom vnimany, najmi osobami informovanymi o odstrele
1015 Otras je vnimatel'ny va¢sinou F'ud’'mi, chveji sa okenné tabule, v celkom vynimo&nych pripadoch sa
mozu objavovat priznaky nepatrnych poskodeni
15-30 Prvé znamky vel'mi l'ahkych §kod, odlupovanie mal'by, vynimo¢né vlasové trhliny v omietke
30-75 DPahké $kody na uz poskodenych budovach, trhliny v omietke, opaddvanie omietky vynimo¢né
uvolniovanie nestrodych dielov
Mozné $kody na uz poskodenych budovach, ktoré boli v dobrom stave, tenké trhliny na stenach,
75 -100 . . Ty . . . .
trhliny v kominoch, opadavanie vel’kych kusov omietky, opadévanie stresnej krytiny
100 — 200 Vazne skody, velké trhliny v nosnych stenéch, trhliny v betone, zbaranie kominov
Rozrusenie budov, rozpadavanie muriva, zritenie Casti stien, vazne $kody v Zelezobetonovych
200 — 400 . .
konstrukciach
nad 400 Mozné zburanie budov a vel'mi tazké poskodenie objektov vSetkych druhov
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7. Eliminacia §kodlivych i¢inkov trhacich prac

Pri trhacich pracach, ani pri najdokonalejSich postupoch, sa neda pocitat’ s absolitnym
vyuzitim energie uvolnenej vybuchom nalozi trhaviny len pre vykonanie zamysl'anej prace.
Je nutné pocitat’ s tym, Ze Cast’ energie sa prejavi v podobe, ktori povazujeme za nepriaznivy
ucinok.

Pri trhacich pracach, dnes uz vykonavanych vSade, sa moze nachadzat' vela r6znych
objektov, rozvodov podzemnych, resp. nadzemnych, fauna, fléra, ktoré musime premyslene
chranit’, aby sme pri pouzivani energie vybuchu nespdsobili viac §kod ako uzitocnej prace.

Predovsetkym je pri tychto pracach nutné ocakavat’:

. rozlet materialu,
. vzdusnu tlakovu vinu, resp. razovi vinu vo vode,
. seizmické ucinky.

8. Kritérium a meritko seizmickych acinkov

Utinky tzv. technickej seizmicity vyvolanej trhacimi pricami sa meraji a posudzuju
rychlostou kmitania Castic prostredia (rychlost’ amplitidy) ,,v* a to podl'a maximalnej
hodnoty jednej z jej troch zloziek X, y, z. Princip seizmickej ochrany — seizmickej bezpecnosti
stavebnych objektov voci technickej seizmicite mozno vyjadrit’ vztahom

V< V4

kde v je maximalna hodnota zlozky rychlosti kmitania vyvolana zdrojom otrasov,
namerand na tzv. referencnom stanovisku chranené¢ho (posudzovaného) objektu; referenéné
stanovisko su zdklady prizemia budovy; hodnota ,,v* zavisi hlavne od maximalnej hmotnosti
naloze trhaviny odpalenej vjednom casovom stupni Qg [Kg], dalej od minimalne;
vzdialenosti zdroja od receptora otrasov L [m] a od vlastnosti geologického prenosového
prostredia medzi zdrojom a receptorom otrasov. Na trovni suc¢asnych poznatkov sa hodnota
,»V¢ neda vopred ani analyticky ani empiricky spolahlivo vypocitat’; najspolahlivejSie sa
stanovi konkrétnym meranim, ako je tomu v naSom pripade, Vg4 je maximalna dovolena
(medzna) rychlost’ kmitania pre posudzovany (chraneny) objekt; pri tejto rychlosti kmitania
neddjde k nijakému poSkodeniu objektu — stupen poskodenia je 0; tato hodnota sa stanovuje
nezavisle na odstrele (pred odstrelom) na zaklade praktickych skusenosti uvadzanych
v roznych normativoch (u nas napr. STN 73 00 36), alebo na zéklade expertiznych posudeni
Specialistami. STN 73 0036 uvadza vzt'ah medzi intenzitou kmitania vyjadrenou rychlostou
kmitania jednotlivych zloziek a moznostou poskodenia stavby. V zhode s normou a podla
skusenosti ziskanych meranim a vyhodnocovanim seizmickych uc¢inkov v lomoch po celom
Slovensku, je moZzne pre murované obcCianske stavby v priemernom stavebnom stave prijat
tieto kritéria:

pri rychlosti kmitania

a) v=0-10mm/s —nehrozi ziadne poskodenie stavby,

b) v=10-30mm/s - moznost’ vzniku prvych znamok §kod

c) v =30-60mm/s—moznost vzniku I'ahkych skod.

9. Vzdus$na tlakova vlna

Vybuchom néloze vznika vzdu$na tlakovéa vlna, ktord posobi na prostredie vel'kostou
pretlaku P v urcitej vzdialenosti od miesta vybuchu. Je tvorenad tenkou vrstvou stlaceného
vzduchu, ktora mé v blizkosti zdroja (vybuchujticej naloze) charakter razovej viny a vo vacsej
vzdialenosti prechddza na vinu zvukovu. Pri dobre utesnenej nalozi je ohrozenie zdravia jej
posobenim ovel'a menej pravdepodobné, nez ohrozenie rozletom rozpojovaného materilu.
SilnejSou tlakovou vlnou sa prejavuje vybuch polouzavretych alebo priloznych ndlozi.

GeoSurvey s.r.o. a F BERG, TU v Kosiciach, Ustav Geovied 18



Odborny posudok odstrelu zo dita 23. novembra 2012

V takych pripadoch méze rozsiahlejSie Skody spdsobit’ aj pomerne nevelka naloz. Intenzita
tlakovej viny sa meria tlakovymi snima¢mi alebo sonometrami s vel'mi kratkou Casovou
zakladnou (niekol’ko ps). Pre priblizny vypocet pretlaku sa pouziva vzt'ah:

P-k/2
kde P je pretlak v [Pa],

k je konstanta zavisla od vplyvu prostredia v okoli naloze a od mernej energie
vybusniny(pre priemyselné trhaviny so stabilizovanou detonacnou rychlostou
je k=13 az 15, pre ostatné je mensia),

Q je hmotnost’ naloze [kg],

L je vzdialenost’ posudzovaného miesta od centra vybuchu.

Pre Pudsky organizmus je $kodlivy uz pomerne nizky tlak. Tazké, aZ smrtelné zranenia
vznikaja uz pri pretlaku nad 0,1 MPa. Vel'mi intenzivne az bolestivo s pocitované pretlaky
nad 0,005 MPa. (Miincner, E a kol, 2000)

9.1. U¢inky vzdu$nych tlakovych vin

Podla nariadenia vlady Slovenskej republiky ¢. 549/2007 z.z. o ochrane zdravia pred
hlukom a vibraciami pre posudzovanie Skodlivosti hluku nezalezi len na intenzite
a frekvenénom spektre, ale ina dobe pdsobenia hluku. V pripade kritkeho ¢asového
posobenia hluku (1 az 200 ms), pocas ktorého dochddza k maximéalnemu vyzarovaniu
zvukovej energie, hovorime o impulznom zvuku. Stacionadrnymi zdrojmi impulzného hluku
st predovsetkym strelne zbrane pouzitie, trhavin a vybusnin (napr. odstrely v lomoch), ale aj
iné technoldgie, kedy dochddza k ndhlemu uvolneniu energie. NajvySSia pripustnd
maximalna hladina hluku Lamax pre hluk impulzny s poctom impulzov menSim ako 20
impulzov za sekundu adobou trvania menej ako 1 s, z hladiska posobenia na ludsky
organizmus, je 130 dB. Tlak akustického vilnenia, z hl'adiska pdsobenia na obytné objekty,
moze sposobit’ poSkodenia pri hodnotach nad 100 Pa.

Pretoze pre postdenie vplyvu na ludsky organizmus sa pdsobenie akustického tlaku
vyjadruje pomocou hladin, ktoré su vyjadrené v decibeloch, je mozne akusticky tlak
prepocitat’ na hladiny podl'a korelaéného vzt'ahu medzi decibelom (dB) a pascalom (Pa) dB
=20 x % log (0,05 Pa x 10°).

Tabul’ka 9 Vzdjomny vit’ah medzi akustickym tlakom a hladinou akustického tlaku

Hladina akustické tlaku L (dB) Akusticky tlak p (Pa)

0 2,0.10°

50 6,3.10°

100 2,000

110 6,311

120 20,00

130 63

140 200,0

150 630,0

Pre blizSie dokreslenie, uvddzame hodnoty w&inkov vzdusnych tlakovych vin
Vv zavislosti na pretlaku na Cele viny:

pretlak vzdusnej tlakovej viny Skodlivé ucinky vzdusnej tlakovej viny
o 198 dB t'azké a smrtel’né zranenia,
o 180dB t'azké Skody na beznych stavbach,
o 174dB vicsina okennych tabul’ rozbita,
o 154dB niektoré okenné tabule rozbité,
o 148dB vel’mi intenzivny vnem 'ud’mi,
o 143dB neskodne pre stavebne objekty,
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o 140dB niektoré vel’mi vel’ké okenné tabule rozbité,
o 138dB najvysSia pripustna hodnota, v Ziadnom pripade nedéjde k posSkodeniu,
o 134dB maximalna prijate’'na hodnota, neddjde k poSkodeniu.

10. Dovolena rychlost’ kmitania pre stavebné objekty bytovej zastavby RozZiiava

Vychadzajiac z odporucani STN 73 0036 Seizmické zat'azenie stavebnych konstrukeii,
s ohladom na néloze pouzivané pre clonové odstrely, ktoré predstavujii radovo stovky
kilogramov, kedy frekvencie kmitov byvaju obvykle f < 10 Hz (potvrdené meranim) a na
zaklade odolnosti stavebnych objektov voci technickej seizmicite je mozno posudzovany
rodinny dom v obci Vysna Sebastova zaradit’ do triedy odolnosti B (tab. 6).

Co sa tyka druhu a kategorie zakladovej pody chranenych objektov, tato vzhl'adom na
absenciu konkrétnejSich charakteristik a idajov, mozeme zatriedit' do kategorie a, Co je
najbliz§ie ku skutocnosti (hladina podzemnej vody je menej ako 3 m pod uroviiou
povrchu).

Na zaklade uvedeného a vzhl'adom na dlhodobejsi charakter odstrelov na Bani Méria
a s ohl'adom na charakter stavebnych objektov, pre rozpojovanie odstrelmi na lozisku Bana
Maria apre stavebné objekty v Roznave, mozno maximalnu dovoleni rychlost’” kmitania
(zlozku rychlosti) stanovit’ hodnotou (tab. 7)

Vg < 3 mm/s.
11. Namerané seizmické ucinky clonovych odstrelov a ich analyza

Tabul’ka 10 Namerané maximdlne hodnoty zloZiek rychlosti kmitania clonovych odstrelov

L [m] | Q[kg] | Lg=L/Q% [m/kg®®] | vy [mm/s] | vy [mm/s] | v, [mmV/s]
46 4 23 15,68 4,2 53
148 4 74 1,223 0,695 1,092
320 4 160 0,174 0,174 0,145
320 4 160 0,2 0,2 0,2

Ak podl'a STN 730036 plati:

v:K.@

kde ,,v*je namerand maximalna rychlost’ kmitania (maximalna zloZka rychlosti kmitania)
generovana odstrelom, [mm.s'l],

- L je najkratsia vzdialenost’ zdroja otrasov od ich receptora, [m],

- Qev je hmotnost’ ndloZe na jeden ¢asovy stupen, [kg],

- Kje stcinitel’ zavisly od podmienok odstrelu, vlastnosti prenosového prostredia, druhu

trhaviny a pod.,

potom z uveden¢ho vztahu pre koeficient prenosového prostriedia K pre blizke okolie

hradu Brekov plati:

Ki=v.L/VQe =15,68.46 /4 = 3588,
Ko=v.L/VQe =1,223.148/ V4 = 90,5,
Ks=v.L/VQe =0,2.220/ V4 = 22.

Na zaklade takto vypocitaného koeficientu prenosového prostredia je mozne vypocitat’
maximalnu dovolenil naloz na ¢asovy stupeinl, tzv. ekvivalentnii ndloZ Qumax pre najblizsiu
vzdialenost’ zdroja - trhacich prac v Bani Méria a receptora — bytové objekty v Rozinave:

Pre vzdialenost’ 100 m Qumax = V2.L%/K? = 3%, 100%/ 22> = 185 kg,
Pre vzdialenost® 200 m Qumayx = V2.LY/K? = 3. 200°/ 22° = 7438 kg,
Pre vzdialenost’ 300 m Qymax = V2 L2IK? = 32,300%/ 222 = 1673,5 kg,
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Odborny posudok odstrelu zo dita 23. novembra 2012

Pri celkovom hodnoteni sme vychéadzali aj z nameranych hodndt pri trhacich pracach
Vv predchadzajucom obdobi.

Na zaklade udajov z tabulky 2 a 10 bola zostrojena grafickd zavislost maximalnych
zloziek rychlosti kmitania na redukovanej vzdialenosti pri clonovych odstreloch. Graf na obr.
12 predstavuje tzv. zakon Gtlmu seizmickych vin (Pandula a Kondela J., 2010) pre blizke
okolie hradu Bane Maria, v ktorom bola pouzitd hodnota Q v tvare

L L
= = K ,
v (QO,S ) |:QO,5 :|

kde ,v*je maximalna rychlost kmitania (maximdlna zlozka rychlosti kmitania)
generovana odstrelom, [mm/s],
= L/Q°° je tzv. redukovana vzdialenost, [m/kg
* L jenajkratSia vzdialenost’ zdroja otrasov od ich receptora, [m],
* Q je hmotnost’ ndloze casového stupia, [kg],
= Kje sucinitel’ zavisly od podmienok odstrelu, vlastnosti prenosového prostredia,
druhu trhaviny a pod.,
= nje ukazovatel utlmu seizmickych vin.

0,5]’

Zakon utlmu seizmickych vin v Maria bani
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Obr. 12 Graficka zavislost’ maximalnych zloZiek rychlosti kmitania na redukovanej vzdialenosti pri odstreloch
V bani Maria dfia. 23.11:2012.

Z grafického priebehu zakona utlmu seizmickych vin pre odstrely v Bani Maria na obr. 12
vyplyva, ze dovolend rychlost’ kmitania 3 mm.s™ pre frekvencie menSie ako 10 Hz, nebude
prekroCena pri uvedenej maximalne dovolenej nalozi na jeden ¢asovy stupeit a uvedenych
vzdialenostiach. Cervena &iara predstavuje hranicu maximalne povolenych rychlosti kmitania
pre Baitu Méria.

12. Zaver
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Odborny posudok odstrelu zo dita 23. novembra 2012

Na ziklade rychlosti kmitania seizmickych vin nameranych pri odstrele dia
23.11.2012 na Bani Maria je moZne konStatovat’, Ze hodnoty rychlosti kmitania
seizmickych vin na stanovisku 4 neprekrotili dovolenti rychlost’ kmitania stanovent
STN 730036 pre bytové objekty v RoZinave.

Zo zakona utlmu seizmickych vin je moZné stanovit’ pre konkrétny receptor velkost
naloze pri znamej vzdialenosti, tak aby maximalne hodnoty jednotlivych zloziek rychlosti
kmitania nepresiahli stanovené maximalne rychlosti kmitania pre bytové objekty v Roziave.
Na zaklade merani uskuto¢nenych na Bani Maria pre d’al$i postup trhacich prac stanovujeme
maximalne ndloze na jeden Casovy stupen takto:

Pre vzdialenost’ 100 m Qumax= L%/Lg’=100%/40° = 6,25 kg,
Pre vzdialenost’ 200 m Qymax= L%/Lgr*=200%/ 30> = 25 kg,
Pre vzdialenost’ 300 m Quma= L%/Lg?=300%/30° = 56,25 kg,
Pre vzdialenost’ 400 m Qynax= LY LR2:4002/ 30%= 100 kg,
Pre vzdialenost’ 500 m Qumax= L%/Lg?=500%/30° = 156,25 kg,

V Kosiciach dia 21.12.2012

* Doc. RNDr. BlaZej Pandula, CSc......cocoeviiiiiiiniiiinicnicceececee

= Mgr. Julian Kondela, PND..........ccooiiiiiiiiec e

Sprava bola vyhotovena v 3 originaloch.
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