hmotnosti dvoch najvicsich nalozi. Ak prevy$uje hmotnost jednej z naloZi ostatné aspoil
stvornasobne, stati uvaZovat hmotnost tejto najvisej naloZe. Podmienkou je normaine
upnutie a obvyklé utesnenie naloZzi.

Najspolahlivejsi spdsob stanovenia a predpovede intenzity otrasov s priame merania
seizmickych u¢inkov na konkrétnom stavebnom objekte pri odpaleni naloze malej hmotnosti.
Pristroje na meranie a zaznam moZzu byt:

»  mechanické,
= digitdalne.

Pristrojmi sa meraju, zaznamenavaji a u digitalnych aj vyhodnocuju amplituda kmitov
alebo rychlost kmitania. Zo z4znamu amplitidy sa odcita maximalna vychylka, jej
zodpovedajuca frekvencia a rychlost’ kmitania sa stanovi vypodtom. Efektivnejsi sposob je
priame meranie rychlosti kmitania. Ako elektrické snimace sa pouzivaju 3 geofony
rozmiestnené a upevnené tak, aby boli snimané vietky tri priestorové zlozky kmitania (dve
horizontalne ajedna vertikélna). Rychlost kmitania sa urél zo zaznamu ako maximalna
hodnota jednej z troch zloZiek vlnenia namerana na referencnom stanovisku, t.j. na zakladoch
objektu alebo najnizsom poschodi. Na inych miestach mou byt namerané rychiosti kmitania
vacdie ako na referenénom stanovisku (STN EN 1998-1/NA/ZI1 Eurokod 8).

Pre hruby predbezny odhad seizmického pbsobenia odstrelu na blizky stavebny objekt sa
pouziva upraveny Kochov vztah (STN EN 1998-1 /NA/Z1 Eurokod 8):

Ve k]
I
kde v je rychlost’ kmitania seizmickej viny [mm.s"],
O. je ckvivalentnd hmotnost’ naloZe, t.j. hmotnost naloZe v jednom Casovom
stupni [kg],
l je najkratsia vzdialenost miesta odstrelu od objektu [m],
K je koeficient prenosu energie geologickym prostredim alebo funkcia prenosu

energie stanovend seizmickym meranim, ktor je zavisla od vzdialenosti bodu
merania od t'aziska odstrelu.

Orientaéné hodnoty koeficienta prenosu energie K si uvedené v tabul’ke 4.
Tabul'ka 4 Informativne hodnoty koeficienta prenosu energie K (STN EN 1 998-1/NA/Z1 Eurokod 8)

Steinitel K [keg 2. ml. s']

Podlozie zo skalnych
a poloskalnych hornin so Ostatné horniny okrem hornin vo ||
strednou az vel'mi malou zvodnenom prostredi

Vzdialenost /

hustotou diskontinuit
10 350 250

50 250 150
200 150 120
500 a viac 120 100

Hodnoty uvedené v tabulke platia pre rychlosti kmitania do 30 mms_, neplatia pre vodou
nasytené prostredie.
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Rychlost' kmitania mensia ako 10 mm.s™ nesposobuje ziadne Skody, pri rychlosti 20 mm.s™
sa prejavuji prvé znadmky I'ahkych $kéd, pri vySSich rychlostiach uz vznikaji vazne a2 velké
poskodenia objektov vediice aZ k aplnému narugeniu stability.

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

ZvySovanim po¢tu vol'nych pléch a znizovanim upnutia ndloZ{ pouZitim vhodnych vrinych
schém a organizécie odstrelu (geometria a Casovanie) je mozné Gdinky planovaného odstrelu
uZz v Stadiu jeho projektovania posunut’ do oblasti mini malizovaného seizmického teinku.

6. ODHAD BEZPECNEJ VZDIALENOSTI OD MIESTA ODSTRELU

Rychlost” kmitania moZno zistit' meranim (v smeroch x, y, z), pri odpaleni mengieho
mnoZstva trhaviny ako bude mat vlastnd naloy. Meranie sa musi uskuto®nit na
posudzovanom mieste alebo na mieste s podobnymi geologickymi pomermi. SkiZobna nilos
nesmie mat’ menSiu hmotnost’ ako 0,1 hmotnosti maximélnej ciastkovej ndloze Q,,, ktora
bude pouzita pri planovanom odstrele.

Medzi rychlostami kmitania v; a v> od naloZi o hmotnostiach Qra Q: (ak Q; . O,) plati
vztah:

kde  a,<1, (priblizne sa rovna 0.5).
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TabuPka S5 Triedy odolnosti stavebnych objektov (STN EN 199

Trieda
olnostl
objekiu

Objekty bytové, obtianske, priemyselné a pol'aohospodarske

Objekty
inZinierske

8-1/NA/Z1 Eurokéd 8)

Ohbjekty podremné

Podzemné inZinierske
siete a kiable

budovy z neopracovaného kamefia alebo tehal s klenutymi
prekiadn, prieviekmi a ploinymi L lenbami nad miesnostam
prizemia a suterénu: kamenné a murované pomniky a fontany,
budovy s rozsiahlou plastickou vyzdobou, budovu v osobitnej
pamiatkovej starostlivosti

Chatrné stavby nezodpovedajice predpisom, zricaniny: historické

s podorysnou plochou do 200 m’, najviac trojpodlainé

Bezné tchlove stavby, iwzolované alebo radové  doméeky|

maltu

Velké budovy z tehal a tvirnic, dobre vystuzené stavby panelove
4 montované so Zelezobetdnovych prkov, murive fa cementoviy

fsochy

steny
a tehal,
vodojemy

Kamenné  mosty]
azdoby).
oporné a ochranng|
z k:lmeﬁ:!

IMUroVan

Keramické

a dlazby
v podzemnych

podchodoch

a kamenné  obklady)

objektoch metra a v

Azbestocemenlove

2 kameningvé potiubia,
kablové spojky.
rozvodné  skrine  naj
komunikatnyeh kabloch

drevené a hrazdené stavby s dobrym vystuZenim, prosty beton

Budovy s monolitickym skeletom zocele alebo Zelezobetonu,

Opory
z opracovancho
kamefia,
monaliticke
vodojemy

mostov

Tehlove,
a tvamicove
ymurovky

v podzemnych
objektoch

kamenne

a betonove
potrubi

Liatmové
potrubia,
7 umghych hmat

objekty, Zelezobetonové sila a zasobniky

Telezobetonové a acelové konstrukeic, vyrobneé a prevadzkove

Zelezobetonové

ocelove stoFiare

nFinierske stavby|

Betonové
monolitické
kongtrukcie
podzemnych
objektov,
vymurované

kruhového

a ovalnecho tvaru,
stoky

a tlechnologicke
tunely

z prefabrikatov

vatsim ako 800
mm, podzemné
zelezobetonové
steny, kotvend
vystuZ, korene
kotviev

a monoliticke §tdlne

a rir § priemerom

Kable Zilové
a koaxidlne,

komunikaéné kable

Zelezobetonove
a ocelové
tunelov

a kolektorov,
akryty
obrany

ostenia
metra

civilng)

Ocelové potrubia

Pre danti triedu odolnosti (tab. 5) objektu a pripustny stupet poskodenia sa bezpeéna
vzdialenost 1 stavebného objektu od miesta odstrelu, ak nebolo mozné vykonat’ skuiSobny

odstrel a meranie, priblizne uréi zo vzt'ahu:

1=k.Q.
kdc k I
ekvivalentnej hmotnosti ndloZe,
k> exponent zavisly od hmotnosti naloze Qew

ekvivalentna hmotnost’ naloZze.

Qev

Moznost® poSkodenia pozemnych stavieb v zavislosti na rychlosti kmitani

charakterizovana v siilade s STN EN 1998-1/NA/Z.1 Eurokdd 8 takto:
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. Fahké Skody — prvé znamky $kéd (odlupovanie mal’by a vlasové trhlinky v omietke)
vznikaji pri rychlosti kmitania 10 az 30 mm/s. Najchulostivejsie su priecky kolmé k smeru
Sirenia sa seizmického vinenia a miesta, kde sa stykaji rozne stavebné dielce navzijom
naviazané (ocelovy nosnik, dreveny preklad alebo betonovy prefabrikat na murive), ktoré
posobenim seizmického vinenia kmitaju rozdielne. Preto nachddzame &asto trhlinky
v omietke na styku prie¢ky s nosnym mirom a v stropnych ¢astiach.

2. Mieme $kody (trhlinky v omietke na pripojeniach prieok a v prieckach, trhlinky
v okoli otvorov, opaddvanie uvolnenej omietky a uvolnenie nejednotnych dielcov) vznikaju
pri rychlosti kmitania od 30 do 60 mm/s.

3. Vézne Skody (priebeZné trhlinky v nosnych muroch, opadavanie velkych kusov
omietky, kominového muriva a stresnej krytiny, trhlinky v beténe) vznikaju pri rychlosti
kmitania od 60 do 100 mm/s.

1. Ciastotné zritenie stavieb a trhlinky v Zelezobetone vznikaju pri rychlosti kmitania
nad 100 mm/s.

Jednotlivé stupne poskodenia stavebnych objektov st uvedend v tabul'ke 6.

Tabulka 6 Stupne poSkodenia stavebnjch objektov (STN EN 1998-1/NA/Z1 Eurokéd 8)

Stupeii poSkodenia Prejavy poSkodenia na objekte

Bez poskodenia. Nevznikaju Ziadne viditelné poskodenia a funkcie stavebnych
0 objektov, ako napr. vodotesnost nadri sii plne zachované

1 Prvé znamky poSkodenia. Trhliny do Sirky 1 mm na styku stavebnych prvkov

Lahké poruSenia s malymi $kodami. Trhliny irky 5 mm v omietke, prieckac
a kombinovanom murive, opadavanie omietky, uvolnenie krytiny

SirSie ako 5 mm v prieckach a nosnom murive. Opadévanie krytiny a Casti
kominov

Rozsiahle porudenie s nebezpeinymi skodami. Trhliny v nosnom murive
a prekladoch ohrozujice ich statickii funkciu. Zratenie priecok, vyplitového
muriva a kominov. Trhliny v prostom beténe, porusenie stability

Uplné porusenie a destrukcia objektu. Zritenie tehlovych stavieb alebo ich &asti
s hlavnymi nosnymi prvkami. Trhliny aj v Zelezobetone
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Tabulka 7 Zdivislost’ stuptia poskodenia od maximdlnej
pody (STN EN 1998-1/NA/ZT Eurokod 8)

rpchlosti kmitania mm.s” druhu objektu a zikladovej

g Trieda Druh
Maxi ¢chlosti kmitani frekvenént oblast’ i
axima rychlo: itania pre vencénu S CZ:::’ [;.::l % Bt SRR
P objektu pody
fi<10Hz | 10Hz<f, <50 Hz fi>50Hz
do 3 3az6 6az5s 0 A a
3a%6 6az12 12 a% 20 0 . Bie
B a
0 B b.,c
6az 10 10 az 20 15az 30 c a
1 A a
0 A
8az 15 15 az 30 20 az 30
| A b.c
B a
0 C ¢
D a
10 az 20 20 az 30 30 az 50 . B b
C a
2 A a
D b,c
0 E a
15 az 25 25 az 40 40 az 70 ] < b
B c
A b.,c
2 >
B a
E b.c
0 F a
. . " C c
20 az 40 40 az 60 60 az 100 1
D a
B b,c
= C a
0 F b.c
30 a2 50 50 a2 100 100 a2 150 I g bz’lc
2 C b

7 DRUHY ZAKLADOVEJ PODY

1) Hodnoty v stlpci pre £ viic3ie ako 50 Hz nemono pouZit’ pre potrubie uloZené v zasype.

Pre Gdely hodnotenia technickej seizmicity sa zdkladova pdda zatried'uje do troch kategorii:
= kategoria a, patria sem horniny vSetkych tried pri tabul’kovej navrhovej tnosnosti

R =

zakladovou $karou,
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b kategoria b, horniny vietkych tried pri tabulkovej navrhovej unosnosti R,< 0,15
MPa, s hladinou podzemnej vody trvalo v hibke viac ako 3,0 m. Do tejto kategorie
patria tieZ horniny vSetkych tried pri tabul'kovej navrhovej Gnosnosti Ry >0,15 MPa,
ak je hladina podzemnej vody trvalo v hibke od 1,0 do 3,0 m pod zakladovou Skarou.

® kategéria c, horniny vsetkych tried pri tabul'kovej navrhovej tnosnosti Ry, >0,15
MPa, s hiadinou podzemnej vody trvalo v hibke viac ako 3,0 m pod zakladovou
Skarou. Do tejto kategérie patria tieZ horniny vietkych tried tabulkovej navrhovej
unosnosti Ry >0,6 MPa, ak je hladina podzemne;j vody trvalo v hibke viac ako 1,0 m.

Individualne posiidenie je potrebne urobitf pre horniny vietkych tried, ak je hladina
podzemnej vody trvalo menej ako 1,0 m pod zakladovou $kdrou a v tizemiach nachylnych na
ZOSUvy.

Zavislost’ stupfia poSkodenia od maximalnej rychlosti kmitania (vpgay), druhu objektu
a zakladovej pody je uvedena v tabulke 7.

Spol'ahliva predpoved’ seizmického uginku Tubovolne velkej naloze trhaviny na stavebny
objekt v lubovolnej vzdialenosti neexistuje. Aj v rovnakom prenosovom prostredi a pri
rovnakej technol6gii rozpojovania davaju hodnoty koeficientov K, k; ak, velky rozptyl
hodndt atym aj rézne hodnoty v. To znamend, Z¢ vypolet nemdze daf jednoznacne
spolahlivi odpoved’, ¢i planovany odstrel zaru¢i alebo nezarudi seizmicki bezpecnost’
chraneného objektu (tab. 8).

Vsetky vztahy pre predbeZny vypocet rychlosti kmitania moZu poskytnit len pribliZzni
informaciu, tj. moéZu zdoraznit' potrebu konkrétnych merani, alebo naopak méZu viest
k zéveru, Ze vzdialenost’ objektu od miesta planovaného odstrelu je tak vel'kd, Ze merania nie
st vobec potrebné.

Rozsah posobenia Skodlivych seizmickych uginkov na &loveka iobjekty je uvedeny
v tabul'ke 9,

8. ELIMINACIA SKODLIVYCH UCINKOV TRHACICH PRAC

Pri trhacich précach, ani pri najdokonalej§ich postupoch, sa neda poéitat’ s absolatnym
vyuZitim energie uvolnenej vybuchom néloZi trhaviny len pre vykonanie zamySl'anej préace.
Je nutné pocitat’ s tym, Ze &ast’ energie sa prejavi v podobe, ktori povaZujeme za nepriaznivy
ucinok.

Pri trhacich pracach, dnes uZ vykonavanych viade, sa méze nachadzat vela roéznych
objektov, rozvodov podzemnych, resp. nadzemnych, fauna, fléra, ktoré musime premyslene
chranit, aby sme pri pouzivani energie vybuchu nespésobili viac $kod ako uZitognej prace.

PredovSetkym je pri tychto pracach nutné ocakavat’:
2rozlet materidlu,
wvzdusnii tlakovit vinu, resp. rdazovii vinu vo vode,
e seizmické ucinky.
Seizmické G¢inky pripravovaného odstrelu mozno podstatne znizit:

- rozdelenim celkovej ndloZe do viacerych Ciastkovych ndloZi. Velmi G¢inne moZno
vysledny seizmicky udinok znizit' milisekundovym &asovanim odstrelu, u ktorého
oneskorenie jednotlivych naloZi sposobuje interferenciu seizmickych vin tak, Ze sa ich
neziaduce O¢inky vzijomne ruSia. Je znamy fakt, Ze otras je tym mensi, ¢im lahsie
naloz prekond odpor zdberu, preto je vniektorych pripadoch  vhodné
predimenzovanie hmotnosti niloze o 30 — 40%. Tym vzrastie amplitida, ale zniZi sa
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trekvencia kmitov a zmensi sa upnutie rozpojovaného materialu. Vysledkom je mensi
seizmicky ¢inok za cenu zvacSenia odhodenia a rozletu rozpojovaného materidlu.

- vyytvorenim umelej prekdzky (Strbiny) v ceste seizmickych vin pomocou metody
hladkého vylomu ,presplit blasting™ (predstep).

Tabul'ka 8 Koeficlenty k; a k;(STN EN I 998-1/NA/Z1 Eurokéd 8)

Trieda odolnosti | Stupeii poikodenia
objektu objektu

o
i
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Tabulka 9 Skodlivé seizmické dcinky v zdvislosti na richlosti kmitanio.

Rychlost’ kmitania
[mm.s”|

Charakteristika otrasov a ich déinkoy

do 2 Clovek otrasy nevnima, chvenie mozno zistit' len pristrojom

Citlivé osoby vnimaja chvenie za ticha a kTudu, hodnota by nemala byt" prekrocena u pamiatkovo
chrinenych budov (zricanin)

5-10 Otras je uz clovekom vnimany, najmii osobami informovanymi o odstrele

Otras je vnimatel'ny vii¢3inou l'ud'mi, chveji sa okenné tabule, v celkom vynimo&nych pripadoch sa
|méZu objavovart priznaky nepatrnych poskodeni

1530 Prvé znamky vel'mi l'ahkych $kéd, odlupovanie malby, vynimo&né viasové trhliny v omictke

Cahké Skody na uz poskodenych budevich, trhliny v omietke, opadavanic omietky vinimoéné
uvolfiovanie nestrodych dielov

MozZné Skody na uZ poskodenych budovach, ktoré boli v dobrom stave, tenké trhliny na stendach,
trhliny v kominach, opadévanie vel'kych kusov omietky, opadévanie streSnej krytiny

100 — 200 Vizne Skody, velké trhliny v nosnych stendch, trhliny v betdne, zbiranie kominov

2-5

1015

30-75

75100

RozruSenie budov, rozpadivanie muriva, zritenie asti stien, vazne skody v #elezobetdnovych
konstrukciich
nad 400 Mozné zbiranie budov a vel'mi t'azké poskodenie objektov vietkych druhov

200 — 400

Maximélne zniZenie rychlosti kmitania sa dosiahne pri intervale asovania naloi:
10°

Cn

T [ms]

kde c, je rychlost’ Sirenia pozdiznych seizmickych vin v horninovovom prostredi medzi
odstrelom a chrdnenym objektom [m.s']. V stlade s volbou hodnoty t, méZe byt celkova
hmotnost’ ndloze odstrelu:

Q. = Qx Nts Iesp. Qc = Q;;-Nt [kel

kde Qe je pripustna ndloz ¢asovaného odstrelu (naloZ na milisekundovy asovaci stupefi)
[kg], N je pocet nalozi, resp. skupin néloZi o hmotnosti Q, odpélenych s intervalom =, t je
exponent zavisly na vlastnostiach masivu podla tabul'ky 10.

Tabulka 10 Hodnoty exponentov zdvisiacich na viastnostiach masivu

Ak je dané Q. zo vztahu sa vypocita N. Vzt'ah plati pre N > 6 + 12, v zavislosti na
vlastnostiach masivu. Stabilita spolupésobenia vybuchov ndloZi atym aj plné zniZenie
seizmického u¢inku sa v tvrdych horninach dosiahne iba pre N > 6 + 8, a v horninich s ¢, =
1000 + 2000 m.s™, pre N > 10 + 12.

Pre maximalne zniZenie seizmického uéinku pri milisekundovom &asovani je dblezité:
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= celkovii naloz odstrelu delit na maximalny poget ¢asovych stupnov, s narastanim
pottu asovych stupfiov sa seizmicky ucinok odstrelu zniZuje,

= celkovit naloz odstrelu delit’ do asovych stupfiov (vrtov, skupin) rovnomerne tak, aby
rozdiely hmotnosti naloZi pripadajicich na &asovy stupefi nepresiahli 10 + 15 %,
smer postupu roznetu orientovat’ od chraneného objektu,

= tozpojovany blok horniny orientovat voti chranenému objektu uz3ou stranou,

= vel'ki pozornost’ venovat’ vyberu schémy roznetu.

Minimalne seizmické Gginky vykazuju jednoradové odstrely s postupnym Easovanim naloZi.
Vy3iu efektivnost’ rozpojovania viak zarudujui viacradové (mnohoradové) odstrely. V tomto
pripade s védcdinou naloZe casované v skupinach — radoch, ato bud’ paralelne, alebo
diagonalne (pod ur&itym uhlom) k priamke steny etaZe. Zo vietkych hl'adisk, teda i z pohladu
seizmiky trhacich prac, sa za najvhodnejsi povazuje diagonalny spdsob roznetu (odpalenia,
iniciacie) naloZzi.

9. KRITERIUM A MERITKO SEIZMICKYCH UCINKOV

Uginky tzv. technickej seizmicity vyvolanej trhacimi prdcami sa meraji a posudzujl
rychlostou kmitania Castic prostredia (rychlost amplitidy) ,.v* a to podla maximalnej
hodnoty jednej z jej troch zloZiek x, y, . Princip seizmickej ochrany — seizmickej bezpecnosti
stavebnych objektov vo&i technickej seizmicite mozno vyjadrit’ vzt'ahom

v < Vg

kde v je maximilna hodnota zlozky rychlosti kmitania vyvoland zdrojom otrasov,
namerana na tzv. referenénom stanovisku chraneného (posudzovaného) objektu; referencné
stanovisko st zaklady prizemia budovy; hodnota ,,v* zavisi hlavne od maximalnej hmotnosti
naloZe trhaviny odpalenej v jednom &asovom stupni — ekvivalentna hmotnost naloze Qe [kg],
dalej od minimalnej vzdialenosti zdroja od receptora otrasov L [m] a od vlastnosti
geologického prenosového prostredia medzi zdrojom a receptorom otrasov. Na arovni
siasnych poznatkov sa hodnota ,,v* neda vopred ani analyticky ani empiricky spol'ahlivo
vypotitat’; najspolahlivejSie sa stanovi konkrétnym meranim, ako je tomu v naSom pripade, vq
je maximdina dovolena (medzna) rychlost kmitania pre posudzovany (chraneny) objekt; pri
tejto rychlosti kmitania ned6jde k nijakému poskodeniu objektu — stupefi poskodenia je 0; tato
hodnota sa stanovuje nezavisle na odstrele (pred odstrelom) na zéklade praktickych
skiisenosti uvadzanych v réznych normativoch (u nas napr. STN EN 1998-1/NA/Z1 Eurokod
8), alebo na zdklade expertiznych posudeni $pecialistami. STN EN [998-1/NA/ZI Eurokod 8
uvadza vzfah medzi intenzitou kmitania vyjadrenou rychlostou kmitania jednotlivych zloZiek
amoznostou poskodenia stavby. V zhode s normou a podla skusenosti ziskanych meranim
a vyhodnocovanim seizmickych ucinkov v lomoch po celom Slovensku, je moZné pre
murované ob&ianske stavby v priemernom stavebnom stave prijat’ tieto kritéria:

pri rychlosti kmitania

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

b) v=10-30 mm/s - moZnost vzniku prvych znamok $kod
¢) v=30-—60mm/s —moznost vzniku l'ahkych skéd.

10. VZDUSNA TLAKOVA VLNA

Vybuchom naloZe vznika vzdusna tlakova vina, ktora posobi na prostredie velkost'ou
pretlaku P v urtitej vzdialenosti od miesta vybuchu. Je tvorena tenkou vrstvou stlateného
vzduchu, ktord mé v blizkosti zdroja (vybuchujicej naloze) charakter razovej viny a vo vacsej
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vzdialenosti prechadza na vinu zvukovil. Pri dobre utesnenej nélozi je ohrozenie zdravia jej
pdsobenim ovel'a menej pravdepodobné, neZ ohrozenie rozletom rozpojovaného materialu.
SilnejSou tlakovou vlnou sa prejavuje vybuch polouzavretych alebo priloznych naloZi.
V takych pripadoch moZe rozsiahlejsie $kody sposobit a) pomerne nevelka naloZ. Intenzita
tlakovej viny sa meria tlakovymi snimaémi alebo sonometrami s vel'mi kratkou &asovou
zakladfiou (niekol’ko ps). Pre priblizny vypocet pretlaku sa pouZiva vztah:

Pk, 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),

o je hmotnost’ néloze [kg],

je vzdialenost’ posudzovaného miesta od centra vybuchu.

Pre ludsky organizmus je $kodlivy uz pomerne nizky tlak. Tazké, a? smrtelné zranenia
vznikaju uZ pri pretlaku nad 0,1 MPa. Vel'mi intenzivne az bolestivo su pocifované pretlaky
nad 0,005 MPa. (Miincner, E a kol, 2000)

10. 1. UCINKY VZDUSNYCH TLAKOVYCH VLN

Podl'a nariadenia vlady Slovenskej republiky ¢. 549/2007 z.z. o ochrane zdravia pred
hlukom a vibraciami pre posudzovanie Skodlivosti hluku nezéle’i len na intenzite
a frekvencnom spektre, ale ina dobe poOsobenia hluku. V pripade kratkcho &asového
posobenia hluku (1 az 200 ms), pocas ktorého dochiddza k maximalnemu vyZarovaniu
zvukovej energie, hovorime o impulznom zvuku. Staciondrnymi zdrojmi impulzného hluku
st predovsetkym strelne zbrane pouzitie, trhavin a vybusnin (napr. odstrely v lomoch), ale aj
in€¢ technologie, kedy dochddza k ndhlemu uvolneniu energie. NajvysSia pripustnd
maximalna hladina hluku Lamax pre hluk impulzny s poétom impulzov menSim ako 20
impulzov za sekundu adobou trvania menej ako 1 s, z hPadiska pdsobenia na Tl'udsky
organizmus, je 130 dB. Tlak akustického vinenia, z hl'adiska pésobenia na obytné objekty,
moze sposobit’ poskodenia pri hodnotach nad 100 Pa.

PretoZze pre postdenie vplyvu na Pudsky organizmus sa pOsobenie akustického tlaku
vyjadruje pomocou hladin, ktoré st vyjadrené v decibeloch, je mozZne 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% tab. 12.

Tabulka 12 Vedjomny vzt'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°
s o
110 6,311
120 20,00

130 63

140 200,0
150 o 630,0

Vysledky merania tlaku p na Cele vzdusnej tlakovej viny pri odstrele st uvedené obrazku
a v tabul’ke = Maximalne namerané hodnoty si ... Pa a st pod hranicou 134 dB, ktora
predstavuje hranicu, kedy neddjde k poSkodeniu. Nad touto hranicou, by mohlo déjst
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k poskodeniu okennych tabul' na stavebnych objektoch. Preto pri zmenSovani vzdialenosti
odstrelov od objektov rastie riziko poskodenia. Pre blizSie dokreslenie, uvadzame hodnoty
uéinkov vzdusnych tlakovych vin v zavislosti na pretlaku na ¢ele viny:

pretlak vzdusnej tlakovej viny gkodlivé udinky vzdusnej tlakovej viny

o 198dB t*azké a smrtel’né zranenia,
o 180dB taZké Skody na beZnych stavbich,
o 174dB vii&§ina okennych tabal’ rozbits,

o 154dB niektoré okenné tabule rozbité,

o 148dB vel’mi intenzivny vinem P'ud’mi,

o 143dB neSkodne pre stavebne objekty,

o 140dB niektoré vel'mi vel’ké okenné tabule rozbité,

o 138dB najvys§ia pripustna hodnota, v Ziadnom pripade neddjde k poSkodeniu,
o 134dB maximélna prijatel'na hodnota nedéjde k poSkodeniu.

11. DOVOLENA RYCHLOST KMITANIA PRE CHRANENE OBJEKTY
BYTOVEJ ZASTAVBY SNEZNICA A OSKERDA

Vychadzajiic z odporacani STN EN [ 998-1/NA/Z1 Eurokéd 8 Seizmické zataZenie
stavebnych konstrukcii, s ohfadom na ndloZe pouZivan¢ pre radové odstrely v lome Sneznica
a frekvencie kmitov, ktoré boli podla FFT analyzy blizko hodnoty f = 10 Hz ( obr. 16, 17)
ana zéklade odolnosti stavebnych objektov voti technickej seizmicite je moZno stavebné
objekty v obci SneZnica a Okerda zaradit’ do triedy odolnosti B.

Co sa tyka druhu a kategérie zakladovej pddy chranenych objektov, tiito vzhladom na
absenciu konkrétnejSich charakteristik a Gdajov, moZeme zatriedit do kategérie b, Co je
najblizsie ku skuto¢nosti.

Na zaklade uvedeného avzhPadom na dihodobejsi charakter odstrelov na lozisku
vapenca SneZnica a s ohladom na charakter stavebnych objektov, pre rozpojovanie radovymi
odstrelmi na loZisku lom SneZnica a pre stavebné objekty v obci Sneznica a Oskerda, moZno
maximalnu dovolent rychlost’ kmitania (zlozku rychlosti) stanovit’ hodnotou

Vg <3 mm/s.

12. NAMERANEK SEIZMICKE UCINKY ODSTRELU A ICH ANALYZA

Namerané maximélne hodnoty zloiek rychlosti kmitania rddového odstrelu v lome
Sneznica st v tabulke 3. Ak podla STN EN 1998-1/NA/Z1 Eurokéd 8 plati:

Vo= K.ﬁﬂ"—
L

v - je namerand maximdina rychlost kmitania (maximdlna zlozka rychlosti kmitania)
generovand odstrelom, [mm.s” o

potom z uvedeného vztahu koeficient prenosoveho prostredia K pre blizke okolie v
lome SneZnica ma hodnotu:

9

K,;=v.L/VQ. =170,73 . 11,2 / N40 = 1912,18/6,32 = 302,34
Ky=v.L/VQu = 2,6.194,6 / V40 = 505,96 /6,32 = 79,99
Ki=v.L/VQ, = 05.461,9/V40=230,9 /6,32= 36,5
K,=v.L/VQ¢ = 1,1.432,4/V40=475,64 /6,32= 75,2
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kde K K5 K; Ky st hodnoty koeficientov prenosového prostredia pre meracie stanovisko 1
2, 3 a 4. NajniZ8ia hodnota koeficientu prenosového prostredia bola vypocitana pre
stanovisko 3. Dochadza tu k najvyssiemu Gtlmu seizmického vinenia pravdepodobne preto,
lebo uvedeny stavebny objekt leZi uZz na fluvidlnych sedimentoch potoka a nie priamo na
skalnom masive ako stanoviska 1, 2 a 4.

Na zaklade takio vypotitaného koeficientu prenosového prostredia je moine vypocitat’
maximdlnu dovolent néloZ na Casovy stupeil, tzv. ekvivalentnii naloZ Qumar pre najbliZsiu
vzdialenost’ zdroja - trhacich prac vlome SneZnica areceptora — obytné objekty v obci
SneZnica a Oskerda.

Pre vzdialenost® 50 m Quuu = v LYK= 32 50%/79,99°= 35 kg,

Pre vzdialenost® 75 m Q,,,.,., v " I it i 752;'79 99% = 8,0 kg,
Pre vzdialenost’ 100 m Qymax L’H{2 32.100%/ 79,99’ = 14,5 ke,
Pre vzdialenost’ 125 m Q‘..m- v2LYK?=3%. 1252/ 79 99"- 22,0 kg,

Pre vzdialenost 150 m Q,mpax= 7 2K =Y, 150”1 79,99’ =31,5 kg,
Pre vzdialenost’ 175 m Qumex= v’ szxz 32, 175%/79,99° = 43,0 ke,
Pre vzdialenost 200 m Q,pa = v2.LY/K*= 3%, 200/ 79, 997 = 62,05 kg.

kde ,,v* je namerana max1malna rychlost’ kmitania (maximdlna zloZka rychlosti kmltama)
generovana odstrelom, [mm.s™],
- vq4je maximalna dovolend rychlost kmitania meranej zloZky,
- L je najkratSia vzdialenost’ zdroja otrasov od ich receptora, [m],
- Qev je hmotnost naloze na jeden ¢asovy stupen, [kg],
- K je sti€initel’ zavisly od podmienok odstrelu, vlastnosti prenosového prostredia, druhu
trhaviny a pod.

» Tabulka 13. Namerané maximdine hodnoty tloZiek rychlosti kmitania radového odstrelu

L fm] | O [kg] Ly = L/O" [m/kg™ ] Ve ﬁm'.;r/c] v, fmm/s] v. [mm/s ]
11,2 40 1,77 97,5 63,72 170,73
194,6 40 30,77 2,6 1,8 2,1
4619 40 73,03 0,4 0.4 0,5
4324 | 40 | 68,37 1,1 0,6 0,75

Namerané maximalne hodnoty seizmickych Géinkov generované radovym odstrelom
v lome Sneznica sii uvedené v tabulke 13. Tieto hodnoty ndm posluzili ako podklad na
stanovenie zakona Gtlmu seizmickych vin v lome SneZnica.

Na zaklade udajov z tabul'ky 13 bola zostrojend grafickd zdvislost’ maximalnych zloziek
rychlosti kmitania na redukovanej vzdialenosti pri radovom odstrele. Graf na obr. 19
predstavuje tzv. zdkon Gtlmu seizmickych vin pre lom Sneznica, v ktorom bola pouZita
hodnota Q v tvare

kde ,v“je maximalna rychlost

L L n
2=kl —=1 5
o [Q}

generovana odstrclom [mm/s],
» LfQ je tzv. redukovana vzdialenost, {m/y, |,
= L je najkrat8ia vzdialenost zdroja otrasov od ich receptora, [m],
= je hmotnost’ naloze Casového stupna, [kg],

; 05
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e K je stcinitel’ zavisly od podmienok odstrelu, vlastnosti prenosového prostredia,
druhu trhaviny a pod., i
= n je ukazovatel Gtlmu seizmickych vin.

7o zékona utlmu seizmickych vin je mozné stanovit' pre konkrétny receptor vel'kost
naloze pri znamej vzdialenosti, tak aby maximalne hodnoty jednotlivych zloZiek rychlosti
kmitania nepresiahli stanovené maximalne rychlosti kmitania.

1000

100 p

10

0.1
1 10 100

Obr. 19 Grafickd zdvislost’ maximdinych oziek rychilosti ,kmi{ania na redukovanej vzdialenosti pri radovom
odsirele v lome Sneinica — zékon vitlmu seizmickypch vin. Cervend Ciara oznaduje maximdinu bezpelni
dovolentt rpchlost’ kmitania pre stavebné objekty obce Sneinica a OSkerda

7 grafického priebehu zakona Gtimu seizmickych vin pre lom SnezZnica vyplyva (obr. 19),
7e dovolena rychlost’ kmitania 3 mm.s” pre frekvencie mensie alebo blizke 10 Hz (obr. 16 a
17), pri maximalne dovolenej nalozi 200 kg a50 kg na jeden Casovy stupen nebude
prekro&ena do redukovancj vzdialenosti Lg = 30. Na zaklade tejto redukovane;j vzdialenosti je
moZne vypotitatt maximélne pripustné hodnoty velkosti nalozi na ¢asovy stupefi. Cervena
¢iara predstavuje hranicu maximaine povolenych rychlosti kmitania bytovych objektov v obci
SneZnica a Oskerda.

13. ZAVER

Tazba na lokalite lom SneZnica je uskutoffiovana radovymi odstrelmi. Pri tejto
technologii dobyvania st ndloZe v jednotlivych vrtoch 40 kg a maximélna naloZ nepresahuje
200 kg. Tejto skuto€nosti potom zodpoveda v zavisiosti na vzdialenosti zdroj — receptor aj
intenzita seizmickych ucinkov.

Vysledky merania seizmickych aéinkov radového odstrelu diia 30. 07. 2015, ktoré
boli uskutotnené v lome Sne¥nica potvrdili, Z¢ namerané hodnoty neprekroéili hodnoty
ktoré stanovuje platna slovenskd technickd norma STN EN 1998-1/NA/Z1 Seizmické
zat’a¥enie stavieb vq < 3 mm/s pre frekvencie menSie ako 10 Hz a nespdsobili Ziadne
poSkodenie obytnych objektov v obci SneZnica a OSkerda.
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Na ziklade vyhednotenych merani pri radevom odstrele vlome Snefnica a
prepocitanych koeficientov bol z pohPadu seizmickych dGéinkov uskutocneny odstrel
bezpecny.

Maximalnu velkost’ ndloze na jeden asovy stupeii pri uvedenej vzdialenosti a doterajSom
sposobe trhacich prac odportiéame na zaklade zakona Gtlmu seizmickych vin v lome Snenica
stanovit’ takto:

Pre vzdialenost® 50 m Qyuma= (L/Lg)*=(50/30) =

Pre vzdialenost® 75 m Qyma= (L/Lg)’=(75/30)* =

Pre vzdialenost’ 100 m Qumax= (L/Lg)*= (100 /30)>
Pre vzdialenost’ 125 m Qumax= (L/Lg)*= (125/30)
Pre vzdialenost’ 150 m Qymy= (L/Lg)*= (150 /30)>
Pre vzdialenost 175 m Quma= (L/Lg)* = (175/30)?
Pre vzdialenost’ 200 m Qumu= (L/Lg)*= (200/30)* =

Pri dodrZani tychto parametrov, hodnoty jednotlivych zloziek rychlosti kmitania pri

neelektrickom  roznete, nepresiahnu  stanovené maximalne rychlosti  kmitania
vg <3 mm/s,

ktoré stanovuje platnd slovensk4 technicksd norma STN EN 1998-1/NA/Z1.

) . = .

Pre jednozna¢né vylacenie Skodlivého vplyvu taZobnych pric na loZisku vapenca v lome
Sneznica na zastavbu obce SneZnica a O%kerda, odporucame kontrolné meranic seizmickych
ucinkov pri dodrzani odpori¢anych parametrov trhacich prac. Pre zniZenie seizmickych
ucinkov trhacich prac v lome SneZnica doporutujeme zmenit' Casovanie na 17 ms medzi
Jjednotlivymi ¢asovymi stupfiami.

V KoéSiciach diia 11. 08. 2015
= Doc. RNDr. Blazej Pandula, CSc.
= Mgr. Julian Kondela, PhD.
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