Rastislav MIHALIK!, Blazej PANDULA?

VPLYV NEZIADUCICH SEIZMICKYCH UCINKOV TRHACICH PRAC PRI
REALIZOVANI TUNELA BORIK

THE INFLUENCES OF UNDESIRABLE SEISMIC EFFECT OF BLASTING BY
DRIVING OF BORIK TUNNEL

Abstract

The results of seismic effects analysis of Tunel Borik is discussed. The
attenuation of seismic wawes in surroundings of the tunnel based on analysis of
seismograms are presented.
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Uvod

Trhacie prace maji a oddavna mali rozhodujicu Glohu v Zivote ¢loveka. Pokusme
si len predstavit’ aka obrovska energia je ukrytd v malom mnozstve vybusniny. Na jednej
strane mdze tato energia vykonat’ pre ¢loveka vel'a uzito¢nej prace, ale na druhej strane
mdze pri nespravnom vyuziti sposobit’ materialne skody.

Neuzitoéné formy mechanickej prace vybuchu predstavuju nutné sprievodné
ucinky trhacich prac, preto sa nedaju vylicit, daju sa len po uréité hranice znizit.
V zavislosti od podmienok a parametrov rozpojovania, mézu prekro¢it’ 0nosné —
bezpecné hranice kedy sa stavaju Skodlivymi a mézu zapri€init' vel'ké Skody. Medzi
neziaduce — Skodlivé ucinky trhacich prac zarad’ujeme

porusovanie horninového masivu v pilieri — za vylomom,
nadmerné odhodenie a rozlet horniny,

vzdusna tlakova vina a zvukovy efekt,

jedovaté splodiny vybuchu [5,6,7].
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Vysetrenie tychto Skodlivych uéinkov a stanovenie seizmickej bezpecnosti je
v sucasnej dobe velmi aktudlny a nevyhnutny problém. Je potrebné najst ekonomicky
vyhodnt cestu, ktord by na jednej strane zabezpeCovala istotu neporusenia objektu a na
druhej strane by urcovala ¢o najefektivnejsiu technoldgiu trhacich prac [3]. Technicky
neodovodnend — vysoka seizmicka bezpecnost’ vedie ku zmenSovaniu nalozi a odstrelov,
¢im sa znizuje hospodarnost rozpojovania a dobyvania. Naopak, podcenenie
seizmickych u¢inkov moze spdsobit’ velké materialne skody [1,2,4,7].

Tento ¢lanok popisuje merania seizmickych ucinkov trhacich prac, ktoré boli
uskutoCnené pri razeni lavej apravej tunelovej riry, na vychodnom portali Tunela
Borik.

Predmetom merani seizmiky trhacich prac, bolo postdenie ich ucinkov
na vyhotovované konstrukcie definitivneho ostenie tunela, ako aj okoliti najbliz§iu
chatovu vystavbu. Konkrétne meranie seizmickych G¢inkov ma dat’ odpoved’ na otazku,
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&i energia seizmickych vin vyvolana odstrelmi moze sposobit’ $kody na sekundarnom
(definitivnom) osteni Tunela Borik, ktorého realizacia zacala eSte pocas razenia oboch
tunelovych rur, ako aj na chatovych objektoch nachadzajicich sa v bezprostrednej
blizkosti pravej (severnej) tunelovej rury.

Merania seizmickych u¢inkov odstrelov boli realizované na troch odstreloch
lavice a na odstrele kaloty pravej tunelove;j rary.

Obr. 1 Situatna mapa vychodného portalu s poziciou odpalov a meracich
stanovisk

Zdroj otrasov
Zdrojom seizmickych ucinkov boli 3 odstrely lavic v l'avej a pravej tunelovej rare
a jeden odstrel celého profilu v pravej tunelovej rire.

Odstrel €.1: lavice v juznej tunelovej rure bol uskutoéneny 14.07.2007 v Case
09:19 v staniéeni 165,00 bm. Tvorili ho valcové naloze s dizkami vrtov 4m priemeru 52
mm. Pocet vrtov 39, s pouzitim trhavin Austrogel G1, Lambrex 1, Lambrex 2 Contour,
rozbuskami DeM SICCA stupne 2, 4, 5, 9, 15, 16 a 20. Maximalna naloZ na ¢asovy
stupen predstavovala 32,4 kg trhavin.

Odstrel €.2: lavice v severnej tunelovej rare bol uskutoéneny 14.07.2007 v Case
11:14 v stani¢eni 191,20 bm. Tvorili ho valcové naloZe s dizkami vrtov 4 m priemeru 52
mm. Pocet vrtov 33, s pouzitim trhavin Austrogel G1, Lambrex 1, Lambrex 2 Contour,
rozbuskami DeM SICCA stupne 4, 8 a DeD SICCA stupne 2 az 12. Maximalna naloz na
Casovy stupen predstavovala 15,2 kg trhavin.
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Odstrel ¢.3: lavice v juznej tunelovej rure bol uskuto¢neny 14.07.2007 v Case
14:16 v stanieni 169,00 bm. Tvorili ho valcové naloze s dizkami vrtov 4 m priemeru 52
mm. Pocet vrtov 29, s pouzitim trhavin Austrogel G1, Lambrex 1, Lambrex 2 Contour
arozbuskami DeM SICCA stupne 1 az 17. Maximalna naloz na casovy stupen
predstavovala 22,8 kg trhavin.

QOdstrel ¢.4: celého profilu v severnej tunelovej rire bol uskuto¢neny 29.07.2007
v ase 15:38 v stani¢eni 251,10 bm. Tvorili ho valcové naloZe s dizkami vrtov 4 m
priemeru 52 mm. Pocet vrtov 142, spouzitim trhavin Austrogel G1, Lambrex 1,
Lambrex 2 Contour, rozbuskami DeM SICCA stupne 2, 4, 5, 9, 15, 16 a 20. Maximalna
naloz na ¢asovy stupen predstavovala 32,4 kg trhavin.

Obr. 2 Vitanie lavice pre odstrel ¢. 1- stena pred odstrelom (vl'avo) a stena po odstrele
(vpravo)
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Prenosové prostredie

Chranena krajinnd oblast Borik sa nachadza v katastrdlnom uzemi obci
Mengusovce a Lucivna. Dolomity vytvaraji vyrazny horsky relief terénu. V useku
oboch tunelovych rir je masiv budovany komplexom dolomitickych hornin s réznym
stupiiom zvetrania a alterdcie a polohami ilu az piesku ilovitého premenlivej mocnosti.
Hydrogeologické pomery za velmi jednoduché, v celom tseku tunelovych rar neboli
zaregistrované podstatné pritoky podzemnej vody. Hladina podzemnej vody je
predpokladana v hibke 14 m pod niveletou tunelovych rar. Geologicka stavba tizemia
pozostava zhornin pre vodu nepriepustnych alebo velmi malo priepustnych.
Vrstevnatost dolomitov je velmi premenliva, celé svrstvie je mierne zvlnené, ¢o
spdsobuje rozdielne hodnoty smeru sklonu vrstevnatosti. Tektonické pomery
v tunelovych rarach reprezentuju systémy puklin a zlomov, va¢$inou majlici nepriaznivy
priebeh vzhl'adom na smer razenia, nakol’ko s bud’ smerné alebo priecne s tklonom do
vyrubu.

Obr. 3 Dolomit rozlozeny — odkop stavebnej jamy pred tunelovymi rurami
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Obr. 4 Meracie stanovisko 1 — zakladova doska ¢.100P — prava tunelova rira
hlbena Cast’ - Seizmograf UVS 1504

Meracie stanoviska

Meracie stanovisko €. 1 sa nachadzalo na zelezobetonovej doske bloku ¢. 100P
v hibenej ¢asti tunela na vychodnom portali. Doska ma hrabku 0,85 m a je realizovana
z betoénu triedy C25/30. Seizmosnimace boli umiestnené vo vzdialenosti —18 m od
zarazkového bodu tunelovych rir. Na meracom stanovisku bol umiestneny 3 —zlozkovy
seizmosnimac.

Meracie stanovisko €. 2 bolo v pravej tunelovej rure v staniceni 50,053 m od
zarazkového bodu tunela. Seizmosnimac bol umiestneny vo vyklenku Zelezobetonového
ochranného (stredového) piliera, realizovaného pred zaciatkom razenie oboch
tunelovych rar v dizke 60 m. Na meracom stanovisku bol umiestneny 3 —zloZkovy
seizmosnima¢ NOMIS mini SUPERGRAPH.
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Obr. 5 Meracie stanovisko 2 — prava tunelova rtra ochranny stredovy pilier -
Seizmograf NOMIS mini SUPERGRAPH

Pouzita seizmick4 aparatira

Pre meranie seizmickych tc¢inkov boli pouzité Stvorkanalovy seizmograf UVS
1504 a seizmosnimace Svédskej firmy Nitro Consult Seizmograf poskytuje digitalny
a graficky zaznam vSetkych troch zloziek rychlosti kmitania castic prostredia,
horizontélna pozdizna — vx, horizontalna prie¢na — vy, vertikalna — vz, Stvrty kanal bol
v tomto pripade pouzity na meranie vertikalnej zlozky rychlosti kmitania - vzl .
Seizmograf UVS 1504 pracuji autonémne, automaticky uskutoéiuje test kanalov bez
zasahu a vplyvu operatora do nameranych a zaregistrovanych charakteristik kmitania.
Seizmograf UVS 1504 ma AD prevodnik s automatickym 14 bitovym dynamickym
rozsahom, ktory zodpoveda 0,05 + 250 mm.s-1. Pre toto meranie boli pouzité
elektrodynamické UVS geofony s frekvenénym rozsahom 1 + 1000 Hz a citlivost'ou 20
mV/mm.s-1: trojzlozkovy snimac (X, y, z) na meracom stanovisku 1 a samostatny
vertikélny jednozlozkovy snimac (z1). Geofony boli umiestnené na beténovom podklade
na Specialnej podlozke s ocelovymi ostrymi hrotmi, ktoré zabezpeCovali nepretrzity
kontakt s podkladom a dobry prenos energie seizmického vinenia..

Seizmograf NOMIS mini SUPERGRAPH ma AD prevodnik s automatickym 14
bitovym dynamickym rozsahom, ktory zodpoveda 0 + 254 mm.s-1. Zabudovany LCD
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displey poskytuje informacie o maximalnej hodnote meranej zlozky rychlosti kmitania
a frekvencii seizmického a zvukového vinenia po trhacich pracach alebo inom zdroji
pruzného vlnenia. Pre toto meranie boli pouzité elektrodynamické Nomis geofony (x, y,
z) s frekvenénym rozsahom 2 + 400 Hz a citlivostou 20 mV/mm.s-1. Seizmosnimace
boli ulozené na betonovom zaklade na Specialnej podlozke s ocel'ovymi ostrymi hrotmi,
ktoré zabezpecovali nepretrzity kontakt s betonovym podkladom a dobry prenos energie
seizmického vlnenia.

Kritérium a meritko seizmickych tucinkov trhacich prac

Pri vybuchu v Pubovolnom prostredi vznika a §iri sa v prostredi cely rad vin,
nazyvanych vybuchové viny. V horninovom prostredi st to napdtové viny, nazyvané aj
seizmické vIny. Pri pozemnom vybuchu sa v horninach $iria viny objemové pozdizne P
aprieCne S, povrchové viny Rayleighove R, Loveove a atmosférou sa §iri vzdu$na
razova vlna, ktora indukuje v hornine indukovanut tlakova vinu [5,6]

Silovy w&inok tlakovych vin sa prejavuje tlakmi, pripadne tahmi, ktorymi
seizmické viny posobia na konStrukcie. Zvlastnym spdsobom sa silovy ucinok
seizmickych vin prejavuje unadzemnych stavieb. Napitova vina vybuchu, $iriaca sa
v podlozi stavieb, nardaza na ich zaklady, prechadza nimi do muriva, dochadza
k odrazom, lomom a difrakcii vin u volnych povrchov muriva, okennych, dverovych,
kominovych a inych otvorov, vznikaji tahové viny a charakteristické trhlinky v murive,
vychadzajuce najmé z rohov okennych a inych otvorov [5,6,8,9,10,11].

Utinky tzv. technickej seizmicity vyvolanej trhacimi pracami sa merajii a
posudzuju rychlostou kmitania Castic prostredia ,,v* a to podla maximalnej hodnoty
jednej z jej troch zloziek x, y, z. Princip seizmickej ochrany — seizmickej bezpecnosti
stavebnych objektov voci technickej seizmicite mozno vyjadrit’ vztahom: v < vd kde v
je maximalna hodnota zlozky rychlosti kmitania vyvolana zdrojom otrasov, namerana
na tzv. referencnom stanovisku chraneného (posudzovaného) objektu; referenéné
stanovisko su zaklady prizemia budovy; hodnota ,,v* zavisi hlavne od maximalnej
hmotnosti naloze trhaviny odpélenej v jednom casovom stupni Q [kg], d’alej od
minimalnej vzdialenosti zdroja od receptora otrasov L [m] a od vlastnosti geologického
prenosového prostredia medzi zdrojom a receptorom otrasov, vd je maximalna dovolena
(medznd) rychlost’ kmitania pre posudzovany (chraneny) objekt; pri tejto rychlosti
kmitania neddjde k nijakému poskodeniu objektu — stupent poskodenia je 0. Pre bezné
pripady, akym je aj tento pripad, hodnoty vd odporGcaju prislusné technické normy,
v Slovenskej republike napr. STN 73 00 36 Seizmické zat'azenie stavebnych konstrukcii.
V $pecidlnych pripadoch je potrebné tieto hodnoty stanovit’ na zaklade expertiznych
posudeni Specialistami [5,6,7,11].

Hodnoty vd v salade s STN 730036 zavisia od triedy odolnosti objektu (hlavne
velkost, konstrukcia, vek), na druhu zékladovej pody a na prevladajicom frekvenénom
rozsahu vibracii [5,6].

Triedy odolnosti objektov

A: Chatrné stavby, historické budovy, pomniky a pod.

B: Bezné tehlové stavby, izolované alebo radové domy s pédorysnou plochou do
200 m2, najviac trojposchodové.

C: Velké budovy z tehal a tvarnic, dobre ztuzené stavby panelové a montované
z beténovych prvkov, kamenné mosty, oporné aochranné mury zkamena, tehal,
murované vodojemy a pod.
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D: Budovy snosnou kostrou Zelezobetonovou aocelovou, konstrukcie
z monolitného beténu, montované budovy pre prevadzku a vyrobu,

E: Zelezobetonové konstrukcie pre vyrobné a prevadzkové  objekty,
zelezobetonove sila a zasobniky,

F: Zelezobetonové a ocel'ové ostenia tunelov, metra a kolektorov, tkryty civilnej
ochrany.

Vplyv seizmickych ucinkov na banské diela

Pre diela budované horninovym masivom je kritérium pevnosti pomerna
dynamicka deformacia €0, priCom hodnoty €0 = 0,000 2 az 0,000 3 st eSte v medziach
pruznosti. Meritkom je opét’ rychlost’ kmitania. Doporucuje sa delit’ povrchové a banské
diela do Styroch tried v zavislosti na ich dobe Zivotnosti t a dovolenej hodnote €0.

1) Trieda banského diela:

2) Zvlast dolezité diela zivotnosti nad 10 rokov, €0 = 0,000 1:
hydrotechnické §tolne, jamy, hlavné banské diela, tunely, odvodnovacie
a iné diela, stabilné svahy zarezov a pod.

3) Ddlezité diela zivotnosti od 5 do 10 rokov, €0 = 0,000 2: naraziska,
prekopy, stropné piliere, svahy etazi a hald a pod.

4) Diela s kratSou zivotnostou od 1 do 5 rokov, €0 = 0,000 3: chodby,
komory a pod.

5) Diela so zivotnostou do jedného roka, = 0,000 5: dobyvky, svahy
pracovnych etazi a pod.
Dovolena rychlost’” kmitania je funkciou pruznostnych vlastnosti hornin a doby
zivotnosti t a zjednoduSene sa moze vyjadrit’ empirickym vztahom

vd =1,85.10-5¢cpe 2,3.1,16-t (m.s-1)
cp — rychlost §irenia pozdiznych vin v masive (m.s-1),
t — doba zivotnosti diela (rok).
Tento vztah dobre poskytne prvé — orienta¢né hodnoty.
Druh zdakladovej pody
Kategoria a: Horniny vSetkych tried pri Gnosnosti < 0,15 MPa, s hladinou
podzemnej vody trvalo v hibke od 1m do 3 m pod zékladovou $karou.
Kategoria b: Horniny vSetkych tried pri anosnosti < 0,15 MPa, s hladinou
podzemnej vody trvalo v hlbke vac¢sej ako 3 m pod zakladovou skarou.
Kategoria c: Horniny vSetkych tried pri tnosnosti > 0,15 MPa, s hladinou
podzemnej vody trvalo v hibke vicsej ako 3 m pod zakladovou Skarou.
Dominantné frekvencie
Obvyklé frekvencie od trhacich prac st od 5 do 50 Hz. Frekvencie f < 10 Hz
zodpovedaju naloziam s ekvivalentnou hmotnost'ou m > 2 000 kg, frekvencie f > 50 Hz

zodpovedaju ndloziam s ekvivalentnou hmotnostou m < 5 kg. Trhacie prace pri razeni
tunelov, $acht st charakterizované prevazne frekvenciami kmitov nad 50 Hz [5,6].
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Dovolena rychlost’ kmitania pre chatovii zastavbu a stavebné
konStrukcie

Vychadzajic z odporticani STN 73 0036 Seizmické zat'azenie stavebnych
konstrukcii, s ohladom na néloze pouzivané v Tuneli Boérik, ktoré predstavuju radovo
desiatky kilogramov, kedy frekvencie kmitov byvaji obvykle f > 10 Hz, na zaklade
odolnosti stavebnych objektov voci technickej seizmicite je mozno sledované stavebné
konstrukcie v Tuneli Borik zaradit’ do triedy odolnosti E az F.

Co sa tyka druhu akategorie zakladovej pddy chranenych objektov, tuto
vzhl'adom na absenciu konkrétnejSich charakteristik a udajov, mozeme zatriedit' do
kategorie b, ¢o s vysokou pravdepodobnost’ou bude najblizsie ku skuto€nosti.

Stupen poSkodenia vo vSetkych pripadoch uvazujeme bez
poskodenia — 0.

Na zéklade uvedeného a vzhl'adom na dlhodobejsi charakter odstrelov na Tuneli
Borik pre rozpojovanie valcovymi nalozami a pre sledované stavebné objekty, mozno
maximalnu dovolent rychlost’ kmitania (zlozku rychlosti) stanovit’ hodnotou

vd £ 60 mm/s pre vyhotovené stavebné konstrukcie a

vd £ 10 mm/s pre pril’ahlu chatovua zéastavbu.

r rwe

Namerané seizmické ucinky a ich analyza

Seizmické ucinky boli merané pri Styroch odstreloch. Tym sa ziskala mnozina
hodnét rychlosti kmitania "v" ( obr. 6, 7) v zavislosti na vzdialenosti L od zdroja otrasov
a vel’kosti naloZe Q na Casovy stupeni.

Digitalne zaznamy na obr. 6 a 7 predstavuju priebezne hodnoty seizmického
vinenia od zaciatku odstrelu az po jeho ukoncenie. Pristroje priebezne merané hodnoty
vyhodnocuju v milisekundovych intervaloch a digitdlne zobrazuju maximalnu hodnotu
vychylky rychlosti kmitania v $tyroch meranych zlozkach z1, y, x a zZ2.(UVS 1504) a x,
y, z (Nomis). Namerané maximalne hodnoty seizmickych G¢inkov generované odstrelmi
st uvedené v tabul’ke 1. Na obr. 6 je zaznam prvého odstrelu, ktory bol uskutoéneny
Standardnym sposobom v sulade s projektom. Na zazname su viditelné v ase 0,4 ms
nasadenia odrazenych vin, ktorych amplitady a rychlosti kmitania boli ovel’a vacsie ako
od jednotlivych ¢asovych stupiiov odstrelu. V druhom odstrele sme znizili velkost
nalozi na Casovy stupen azmenili ¢asovanie. Namerané hodnoty rychlosti kmitania
nedosiahli ~ spustaciu uroven grafického zaznamu atak graficky zaznam nebol
k dispozicii. Pri trefom odstrele sme naprojektovali maximalne pripustné velkosti
nalozi na jeden Casovy stupen pri nezmenenom ¢asovani. Graficky zdznam je na obr. 7.
Z porovnania obidvoch zdznamov je vidiet, Ze aj napriek zvySenym naloziam na ¢asovy
stupen nebola prekrocena dovolena rychlost’ kmitania, pri frekvenciach nad 50 Hz, ¢o je
z hl'adiska bezpecnosti taktiez priaznivé. V Stvrtom odstrele, ktory sa uskutocnil na
celom profile tunelovej rary sme pouzili odskuSané Casovanie a namerané hodnoty na
stanovisku €.1 boli ovela nizSie ako dovolené (vy=5,4 mm/s pri frekvencii 52 Hz -
Tabulka 1). Hodnoty frekvencii 0,2 Hz pri Stvrtom odstrele pre zlozky kmitania z a z1
boli pod hranicou meratelnosti a pristroj ich nevedel vyhodnotit. Na stanovisku ¢. 2 pri
odstrele ¢. 4 nebolo uskutocnené meranie. Takymto postupom bolo moZne bezpecne
uskutocnit’ trhacie prace v Tuneli Borik aj v mieste najblizSom k sledovanym objektom.
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Obr. 6 Grafické zaznamy rychlosti kmitania a frekvencie v troch meranych zlozkach x,
y, z pri odstrele ¢. 1 na stanovisku 1 (vl'avo) a na stanovisku 2 (vpravo)
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Obr. 7 Grafické zaznamy rychlosti kmitania a frekvencie v meranych zlozkach x, y, z
pri odstrele €. 3 na stanovisku 1 (vl'avo) a na stanovisku 2 (vpravo)
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Tab 1 Namerané maximalne hodnoty zloziek rychlosti kmitania pri odstreloch v Tuneli

Borik
Hmotnos Redukovan ] ,
sotg;tcﬁ;/ tc;na’loz"e Vzdialeno izdialenost’ Mervané Frekven Ry,‘ChIOSt
sko st'L [m] OLéQo,s [m.kg zlozka | cia f [Hz] ;r‘r/rm.sﬁ

[kg] |

X 66,0 4,95

y 49,0 1,6
11 32,4 183 32,15

z 27,0 1,75

Z1 26,0 1,5

X 426 7,94

y 22,2 8,26
1/2 32,4 115 20,203

z 512,0 2,67

Z1 - -

X - 1,00

y - 1,05
2/1 15,2 209,2 53,659

z - 0,45

Z1 - 0,30

X 85,3 1,14

y 73,1 0,95
2/2 15,2 141,2 36,217

z 256,0 0,76

Z1 - -

X 57,0 7,15

y 57,0 1,60
3/1 22,8 187 39,162

z 27,0 1,30

Z1 27,0 1,26

X 64,0 5,26

y 51,2 5,97
3/2 22,8 119 24,92

z 512,0 1,78

Z1 - -

X 57,0 1,15
4/1 32,4 269,1 47,276

y 52,0 5,4
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z 0,2 0,35

Z1 0,2 0,30

4/2 32,4 - -

Na zéklade tychto udajov bola zostrojena graficka zavislost maximalnych zloziek
rychlosti kmitania na redukovanej vzdialenosti. Graf na obr. 8 predstavuje tzv. zdkon
Gtlmu seizmickych vin pre Tunel Bérik, zostrojeny z hodndt nameranych pri realizovani
odstrelov €. 1, 2, 3 a 4, v ktorom bola pouzita hodnota Q v tvare:

L L |
= =K
v (Q0,5) |:Q0,5:|

B

kde: ,,v*“ je maximalna rychlost’ kmitania (maximalna zlozka rychlosti kmitania)
generovana odstrelom, [mm.s-1],

U L.Q-0,5 je tzv. redukovana vzdialenost’ LR, [m.kg-0,5],

U L je najkratSia vzdialenost’ zdroja otrasov od ich receptora, [m],

U  Q je hmotnost naloze ¢asového stupiia, [kg],

U K je sucinitel’ zavisly na podmienkach odstrelu, vlastnostiach

prenosového prostredia, druhu trhaviny a pod.,
Q n je ukazovatel utlmu seizmickych vin.
Zo zékona Gtlmu seizmickych vin je mozné stanovit’ pre konkrétny receptor

velkost naloze pri znamej vzdialenosti, tak aby maximalne hodnoty jednotlivych zloziek
rychlosti kmitania nepresiahli dovolent rychlost’ kmitania vd.

Tento vztah umoziiuje pre danu celkovll ndloz na odstrel a pre minimalnu
vzdialenost L od posudzovaného objektu, stanovit'® ofakavani rychlost kmitania
vygenerovanu odstrelom na posudzovanom (chranenom) objekte.

Druhy, ovela ddleZitejsi sposob pouzitia zdkona wtlmu seizmickych vin je
nasledovny. Pre vopred stanovenu dovolent rychlost  kmitania posudzovaného
stavebného objektu vd v grafe na obr. 8 stanovime maximalne dovolenu redukovanu
vzdialenost’ LRd, z ktorej pri znamej vzdialenosti L vypocitame celkovii maximalnu
dovolenu naloz na odstrel Qcd

Qcd = (L/LRrd)? (kg)
Takto pre Tunel Borik, kde vd < 10 mm/s, z grafu na obr. 8 mame dovolenu

redukovanu vzdialenost’ LRd = 15 m.kg-0.5 .

Uvedeny sposob a postup hodnotenia seizmickej bezpecnosti trhacich prac
na Tuneli Borik plati pre rozpojovanie valcovymi nalozami, pre:

Q dizky postupov na jeden krok 4 m,
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O naloze, alebo skupiny naloZi, resp. odstrel ¢asovany rozbuskami DeM,
DeD a DeP.

Zakon Gtlmu seizmickych vin v Tuneli Bérik

-
o
o

-
o

Maximalna zlozka rychlosti
kmitania ¢astic prostredia v (mm/s)

0,1
1 10 100 1000

Redukovana vzdialenost’ Lg = L/Q%° (m/kg™®)

Obr. 8 Graficka zavislost’ maximalnych zloziek rychlosti kmitania na redukovanej
vzdialenosti pri odstreloch v Tuneli Borik — zakon tGtlmu seizmickych vin

Podeékovani

Clanok bol rieeny v ramci grantovej ulohy Vega 1/3295/6.

Zaver

Seizmické ucinky trhacich prac na stavebné objekty sa posudzuji podl'a rychlosti
kmitania Castic prostredia ,,v*“. Na sledované stavebné objekty v Tuneli Borik je mozno
pri primarnom rozpojovani prijat’ maximalnu dovolent rychlost’ kmitania vd = 60 mm/s.
Pri odstreloch bola na referenénych meracich stanoviskach namerana maximalna
hodnota rychlosti kmitania vx = 7,94 mm/s pri frekvencii 42,6 Hz, t.j. dovolena
hodnota rychlosti kmitania nebola prekrocena a preto mozno konstatovat,, ze seizmické
ucinky  sledovanych radovych odstrelov  nezapriCinili  ziadne poskodenie
na vyhotovované konstrukcie definitivneho ostenie tunela, ako aj okoliti najbliz§iu
chatovi vystavbu.
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