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Predmétem vyndlezu je zplsob zjidfo-
véni a ocenovéni seismickyoh GSinkd hromad-
né stieldby na stabilitu posuzovanych dil-
nich 481 v konkrétnich podminkdch horninové-
ho prosthedi ;é;jmov:}ch ddlnich aredld hlubin-
nfch dold, respektujicl konkréini strukiur-
n¥-tektonicky charakter wnitimi geologické
étabe zdjmévé oblasti, parametry a teohnio-
ké provedeni oosuzovenych ddlnich d¥l1 1
geometrické a techniocké peresmetry rozrucho-
vych bizi realizovanyoh d{18{ch hromadnych

stfeleb,

Jiou znémy zpisoby zjikfovéni seismic-
kfch iSinkd hromadné stFelby pomoci akcelo-

metrickych metod, ze;}héna v8ak riznyjch
druhi primyslovyoh rozruchi na stavebni
objekty a konstrukce, ufivanych zejména
v inZfenyrském stavitelstvi. PPedmdtné
metody véak umoihuji jen relativai ocedio-
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Zplsob zjistovénd a odenovéni seimmickych §¥inkd hromadné
st¥elby ne stabilitu ddlnfch 481



véni vlivi seismickych Q&inkd jen na povrahové objekty, soudasnd maximdlné vidak jen ve

4 blizko sebe leZioich pozorovacich bodech d¢ ndkolike mélo desitek metrd. Pouiiti téchto
metod pro mé¥eni v konkrétnich dilnich podminkdch je z hlediske jejich souéasné realizo-
vatelné malé kepacity m¥Pen{ jen v melém pozorovacim okruhu i z hlediska Jiskrové bezpe&-
nosti jen velmi obt{Zné nebo omezend pouZitelné, tedy neekonomické, pro iefeni souviseji-
ciéh dil¥ich problémi wvibec nerealizovatelné,

Pro vérohodné zjisfovéni a ocenovéni seismickych G¥inki rozruchd na dilni dfla je
nutno jeko .zékladni vstupni ddaje zjistit, které rizné druhy elastickfoh vlin, generované
hromednou st¥elbou, na predmétné lokalitd vystupujf, jaké jsou konkrétni dréhy jejich
prostorového Eifeni, kterd vina z nich je nositelkou maximdlniho pF¥enosu:energie a jakd
je jeji frekvence, jakyoh konkrétnich velikosti dosahujfi amplitudy hmofnioh posuni v dfl-
&ich pozorovacich bodech a soudasné zjisténi vSech vyke uvedenyoch informaci predisponova-
nych jednim spolednym rozruchem, a to v co nejrozséhlejsi a nejhustd¥i siti pozorovacich
bodd v celé z4jmové oblesti. 4

Soudasné zndmé akoelerometrické metody ziskéni t8chto pot¥ebnfch informaci neumoznuji.
‘Zpﬁsob dle vyndlezu spodivd ve vyu¥iti diln¥-seismické metody, jéjL% aplikace vyhovuje
jiskrové bezpednosti i v dilnich podminkdch s nebezpedim vybuchu, kterd ziskdn{ vSech
potﬁbnjch informac{ umoZnuje.

Uvedené nedostatky odstraiuje zpisob z:ji,ﬁiovéni a ocenovéni seismickych G¥inkd hromad-
né stielby na stabilitu ddlnich d81 dle vynédlezu, vychdzejici ze skutedné geologické stavby
zéjmové oblastl, jejiho konkrétniho strukturnd tektonického charakteru, skutednych fyzikdle
nich cha.raktéristik zdjmového horninového prostiedi v pFedmétném dilnim aredlu, z prosto-
rovich poloh konkrétnioch paremetrd a technického provedeni realizovanych ddlnich 4¥1 ze
skutedné prostorové polohy a konkrétnich geometrickych a technickych paremetrl realizovené
- rozruchové bdze hromedné stielby, podle vynédlezu, Jehoi'podstafou je, Ze pozorovaci body
ge umisti v zndmyoch prostorovych polohféch piedmétného dtlnfho aredlu v dilnich chodbédch
nebo dilnich vrtech dle konkrétnich p¥istupovych podminek predisponovanych skutednym
stavem rozférdvky predmétného diilnfiho aredlu, a to ve vzdjemnych rozestupech 10 a¥ 500 1 ‘
vice metri, dle konkrétniho plodného rozsshu zdjmové oblasti a pozadované detailnosti
v¥sledn¥oh informaci. Z &dasovych tdaeji piichodl elastickych vlin generov;mych rozruchem
v rozruchové bdzi, hromadné stielby, pozorovanfch v jednotlivych pozorovacich bodech se
urdi prib&hy hedochronu viech ne predmétné lokelitd vystupujicfoh typld elastlckyech vin,

z nichf se urdf prostorové dréhy Sifeni vSeoh dil&ich pozorovenych typl elastickyjch vin
-od t8%i3t8 ohmiska rozruchu k jednotlivych pozorovacim bodim. 2 pi"isluﬁniéh hodochron
Jednotlivych typd elastiockfch vin a 2z konkrétnd zjistdnfoh hodnot velikosti amplitud
hmotovych posunl pozorovanych v jednotlivych pozorovacich bodech se urdi. dtlumové charak-
teristiky zmén velikosti amplitud hmotovych posund pro jednotlivé typy elastickych vlin
Jak6 funkece zm¥ny vzddlenosti a velikosti realizovaného rozruchu, z nich se urd{ dtlumo-
vé charakteristiky zm&n hmotovych rychlosti jako funkce zmdny vzddlenosti a velikosti
realizoyaného ‘rozruchu. Dle konkrétnich petrografickych a fyzikéim‘.ch charakteristik
konkrétniho horninového prost¥edi obklopujiciho zdjmovd dllni dfla se stanovi kritické
hodnoty hmotovych rychlosti pFipustné pro zaji¥téni stability konkrétniho posuzovaného
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dilniho dila, e to s ohledem na j'eho skutedné rozmérové parsmetry, technické provedem’.' a
§p&aob a kvalitu vyztufeni. Srovménim p¥islusnych kritickyoh hodnot hmotovyich rychlosti

s pribéhy dtlumovych charakteristik zmén hmotovych rychlosti se urdi kritické vzdédlenosti
df1&{ch pdsem s riznym stupnémwovlivnéni seismickymi 4¥inky, co¥ umoZnuje ocenit z hledis-
ka bezpednosti stupen ohrofeni, tedy mo¥nost porudeni stability posuzovaného dilniho dfla
nalézajiciho se v konkrétni vzddlenosti od ohniske rozruchové bése, tedy z hlediska vlivu
rizné velikosti seismiokyoh Udinkd elastickych vln na dllni dila, vyvoldvanych realizova-
noun hromadnou st¥elbou konkrétnich geometrickych a technickich parametri.

Vihody zpisobu dle vyndlezu se projevauji v tom, Ze pro konkrétni geologicko~-fyzikdlni
podmfnky zéjmové dilni lokality lze pro rizné provoznd-teohnické parametry rozruchl hro-
madnjch st¥eleb stanovit kriteria limitnioch vzdélenosti od ohniska rozruchu pro af1&f
bezpednostni pémnég tj. bezpedné piechodové, nebezpedné, vdetnd jejich Hi¥ek, Pro kaidé
konkrétnd posuzované dilni dflo lze v predstihu stanovit, zda a v kterém pdsmu ovlivndni
ge nalézd nebo bude nalézat, & to s ohledem na jeho polohu a vzdélenost od ohniska rozruchu
a konkrétni provozné-technické parametry realizovené hromadné st¥elby, vietns ocendni stupné
vlivu rozruchem vyvolanfch seiemickych Q¥inkd na jeho stabilitu. Zpisob umbiﬁu:je pFedstiho-
v8 zpYesnit nédzor na bezpeﬁnos-t praci toho kterého pracoviitd s ohledem na jeho moZné
ovlivn¥ni seieqlickjmi i¢inky vyvoldvanymi hormednymi st¥elbami fﬁénich parametri, a to
s ohledem na problemdtiku zajiSt¥ni nepFetrZitého provozu. Umo¥nuje ddle stanovit, Ze pokud
‘posuzpuané ddini dflo se nalézd v bezpedné zond, mi%e dilni prvoz za posuzovanych provozné-
technickyjoh podmfnek rozruchu probihat kontinudlnd, bez odvoldvéni osddek i v pribdhu '
procesu provddéni hromadné stielby. UmoZnuje stanovit, ¥e pokud posuzované dlini dilo
se naléz4 v nebezpedné zond, je stabilita pFedmdtného dllniho dila, za posuzovenych provoznd-
technickfoh podminek rozruchu, mi¥e byt 6hro£ena a osddky v pribdhu procesu provddéni
hromedné stielby musi byt z ohrofeného pracovidté odvolény. Zpisob podle vyndlezu wmoZnuje
v p¥edstihu stanovlit, do jaké vidé.lenosti se miZfe to které konkrétni dilni dilo, v konkrét-
nich provozné-technickjch e prostorovich podminkdch, p¥ibliZit bez nebezpedi, tj. bez mimo-
F4and provoznd-bezpednostnich opatieni k ohnisku rozruchu hromadné stielby tdch kterich‘
provozné-technickych parsmetrd a v té které prostorové poloze, a tim unofnunje pronikavé
zvyeni bezpednosti dilnich praci, predstihové ocenovat stupen -ohrofeni toho ktérého adini-
ho dila, co¥ umo¥nuje zvjéeni' Q8innosti a efektivnosti ¥izeni v projekéni i provozni f_ézi
virobnich procesi se znadnym bils.néﬁ:(m p¥inosem i efektem v produktivitd praci. Dosavadni
znémé ekcelerometrioké metody vyde uvedené vyhody, kterd umoiﬁujev zpisob dle vyndlezu,
neumo¥nuji. ‘ |

Dil&i pozorovaci body se rozloZi v zdjmevé oblasti s ohledem na zndmou soudasnou i
vyhledovou polohu ohniska hromadnév st¥elby a soulasnou ¥it i vyhledové rozlofeni sitd
zéjmovych ddlnich d&l1, l_tferé maji b¥t v soulasnosti i vyhledovE posuzovény z hlediska
pisobeni vlivi seismickych G8inkli generovanych hromednymi stPelbemi na jejich stebilitu,

a to tak, aby bylo moZno konstruOVat. hodochrony v co nejdeldich tsecich, pokud moZno od
polohy co nejbliZe ohniske rozruchu af do polohy nejvaddlendjdiho ddluiho dila, které md
byt posuzoféno, od ohniska rozruchu, nutno vyloudit 'p_okudvmoino extrapolaci vysledki.



Snimede v pozorovacich bodech se orientuji do yolohy maximdlniho p#{jmu podélnych vln
vychézejioich z ohniska rozruchu. V df1¥ich pozorovacich bodech se sleduje soudasmé x

a z-slo¥ku zdjmovyich vin. Pokusné odpaly hromadné st¥elby v rémeci parametrickych méi‘eﬁi

8e provad&ji postupnd, kaskddovitd od malych nélofi pap¥. 100 kg, pro doladdni registradni
aperafury p¥es stFednt 500 kg, velké 2 000 kg af maximdlni nap¥. 4 000 kg. Registrace se
provédd¥ji vice variantn®, s velkym zesilenim pro bezpeiné 2ji¥t¥nf Zasovfoh ddajd pro
konstrukei hodochronli, s men¥im zesilenim pro registraci ma:d.mél:iich amplitud bez zkresgle-
ni pro konstrukel dtlumovich charakteristik. 2 ddejd zji¥tén¥ch na seismogramech v jednotli-
vych pozorovacich bodech, pro které je tiebe stanovit piesné prostorové vzddlenosti ohniske
rozruchu od pFedm&tného pozorovaciho bodu, se sestavi graf hodochronu a rychlosti charsk-
teristiky pro vdechny vystupujici zékledni typy elastickych vln, tj. p¥imé viny a lomené
vlny na riznfoh rozhrenich. Dle prdbdhd dfldich pozorovanyeh hodochron & rychlostnich
charakteristik se stanovi prostoiové drdhy 3i¥eni pro jednotlivé pozorované typy elastickych .
vln. Do grafu hodochron se na dild{ pozorované hodochrony vynesou v piislusnych pozorovacich
bodech v nich stapovené velikosti amplitud posuni hmotnjch bodd dle podrobné analyzy zm¥n
;je;]ich dynsmiky se z nich urdi hlawni zdjmové vina, kterd Je nositelkou a zprostiedkovdva
maeximdini pFenos energie v konkrétnim horminovém prost¥edf a v konkrétnich geologicko-tekto-
nickyfoh podminkdeh zdjmové lokality. Pro pFedméinou vinu s maximdlnim pFenosem energie se
urdi dtlumové charakteristiky amplitud hmotovych posuni jeko funkce vzddlenosti pro p¥islus-
né velikost;l. nélo#di hroméd.nfch ast¥eleb, Pomoci pi’-evédového cejohovnfho grafu, dle konkrét-
nich technickych parametrd pou¥ité registradnd aparatury, se provede transformace dtlumovych
charakteristik emplitud hmotovyech posund na dtlumové charakteristiky mmotovyeh rychlosti,
které se zobrazi v grafu v 26vislosi;1 na zm¥n¥ vzddlenosti d{1¥{ch pozorovacich bodl od
ohniske rozruchu, e to samostatnd pro viechny realizované df13{f velikosti ndlo¥i v rdmoi
- provedenyoh paremetrickyfch m&Peni. Vymezeni kritickyfch hodnot hmotov§ch rychlosti pro

df13{ zony rizného ovliivndni seismickymi déinky, a to dle konkrétnich fyzik4lnich charek-
teristik z4jmového horninového prostiedi: v

hranice bezpedného pédsma je definovéna vztehem:

hranice nebezpedného pdsma je definovdne vztahem:
i min
Ui max = T A
kde . 1 - pevnost v tahu
i -~ m&rm4 hmotnost

Vy - ryochlost iFeni elastickych vln
U; - hmotové rychlost

p¥idemZ pFechodové pdsmo le%i mezi hranicemi bezpedného a nebezpednéhe pdema.

P¥igludné mezni hodnoty pro hranice bezpedného a nebezpedného pdama se vynesou do
grafu dtlumovych charakteristik hmotovych rychlosti, z kterého v této formd lze vydiat



/o v : .
viechny ptyé't"ebné informace pro ocenovéni seismickfch d&inkd hromadné stielby ne stabilitu
dilnich dé1 v konkrétnim horninovém prostiedi, ve kterém byla realizovéna piedmdtnd parame-
trickd méfeni, . »

Zpisob dle vyndlezu lze poufit ve viech ‘ho:miﬁovich prostiedich uhelnyeh, lignitovyeh,
rudnyoh 1 nerudnych loZisek, uZitkovjch nerostd i v podminkdch s nebezpedim vybuchu, pro
\zjiﬁiovéni a ocenovéni seismickyjch i&ink} hromadnych st¥eleb na stabilitu nejen dilnich
d81, ale i povrchovyech objektd, pFi¥em¥ ohniska hromednych, ale i béﬁn&ch provoznich stie-
leb, mohou byt situovéna v podzemi i na povrohu v lomech a skryvkovjch Fezech, lze jej
vyu#it ve viech piovozﬁeoh bénskych, p¥l ocenovéni teehniékich odpald pFi stavbd pi’-ehrad.
silniénich ataveb, stavbd metra apod.

PREDMET VYNALEZU
Zplsob zjidtovén{ a ocenovéni seismickyoch liéink\i hi'ome.dhé stfelby na stabilitu ddlnich
as1, vych_éze;jici ze skutedné geologické stavby zdjmové oblasti, jejiho konki'étniho struk-
turné-tektonického cherakteru, skutednyoh tyzikélnich ‘oharakteristik zdjmového horninové-
ho proatPedi v piedm&iném dilnim aredlu, z prostorovyfch poloh, konkrétnich parsmetrd a ‘
technického provedeni realizovanych dilnich d8l, ze skutedné prostorové polohy a konkrét-
nich geometrickych a technickjfch parametri realizované rozruchové béze hromedné stielby,
umoi.x'iﬁ;jic:’. z hlediska bezpednosti &ilnfch praci pXedstihové ocendni stupnd ohrofeni a
porusitelnosti stability konkrétnd posuzoveného dilnfho dfla nalézajfcfho sé v konkrétni
vzddlenosti od ohniska realizované rozruchové bdze hromedné st¥elby konkrétnich geometrio-
kych a technickioh parametri, vyznaleny tim, Ze bozorovaoi body se umisti ve zndmych
prostorovych polohdoch pFedmdtného dllniho aréélu v ddlnich chodbéch nebo dilnich vrtech
dle konkrétnich piistupovych podminek predisponovenych skutédnym stavem rozférdvky predmdt-
ného ddlniho aredlu, a to ve vzdjemnych rozestupech 10 aﬁ 500 metrd i vice dle konkrétnfho
plofmého rozsaehu zdjmové oblasti a pofadované detailnosti vyslednych informaci, p¥idem
z Sasovych Gdaji pFichodld elastickfoh vin generovanych rozruchem v rozruchové 'béz:l.‘hromad-
né st¥elby pozorovanych v jednotlivyeh pozorovacich bodech se urd{ pribdhy hodochron véech
ne piedm¥tné lokalitd vystupujicich typd elastickych vin, 2z nich se urdi prostorové drdhy
8ifeni viech dildich pozorovanych 'typﬁ elastickyoh vin od t3ZiBt& ohniska rozruchu k jedno-
tlivim pozorovacim bodim, pFilem¥ z piisiu¥nfch hodochron jednotlivych typd elastickfch vln
& z konkrétnd zjiStdnych hodnot velikosti amplitud hmotovich posund pozorovanych v jednot-
livich pozorovacich bodeoh se urdi Gtlumové charakteristiky zm&n velikosti amplitud hmoto~-
vych posund pro jednotlivé typy elastickyeh vlin jako funkce zmdny vzdédlenosti a velikosti
realizovaného rozruchu, z nich se urdi dtlumové charakteristiky zmén hmotovych rychlos’cl
Jako funkce zmdny vsdélenosti a velikosti realizovaného rézruchu, dle konkrétnich petro-
grafickych a fyzikdinich charakteristik konkrétnfho horninového prostfedi obklopujieiho |
posuzované ddlni dilo, se afanov:f. kritické hbdnoty lmotovych rychlosti p¥ipustné pro
zajisténi stability konkrétn¥ posuzovaného dllnfho dila, a 1:6 8 ohle&.em na jeho skutedné
rozmdrové parametry, technické provedeni a zpisob a kvalitu vyzfuieni, pF¥ifemE jejich
srovndninm s pribdhy v konkréinich podminkdeh zdimové lokality zjiitényeh Gtlumovych
charakteristik zmén hmotovjoh rychlosti se urdi kritické vzdélenosti pro beszpednd a



nebezpednd péama s riznym stupném ovliivndni seismickymi §¥inky, generovanymi rozruchy -
hromadnyeh stieleb miznyoh geometrickych a technickych parametri.
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