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Milairanjem jdminske ~pokriwke nastaiiu pt res i  'a- 13K g o t m i  snortions af higher intensities me gene 
Eg $te@teta. .Odabrani su najpvoljniji tt\p elm&- rated by deq-hde blasting of overh~den.  The must 
ziva h orphan* rpamme&-i mhiranja. Mali dio ener- qqmprtiate itype of eIpplwske as well as the apbimum 
gije d m j a  se !pr&vara u ~ ~ i 6 k c u  enengiju seiz- param&ers af blastiag was chosen. The minor part 
di%h valova mmjeg intawiteta. of &he Masting energy $s being trsmstionmed into the 

kinetic energy of seismic wswes of smaller intasity. 

Uvod 

Na pdirl lskim jkolpovima ugljena T~u~ija  i 
GI"ivice j d ~ ~ i m s k a  tpokniytka se sastoji wi glino- 
vitih i 1apmviItih aaslaga koje se otkopavaju 
baga ima m predrhodno  as tresanje ~miniranjem 
s drdbokim minlslkim ~hk t inama .  Pri milner- 
&om rastraanju matan &o adlabodme emm- 
gije eksplozimog punjenja pretvara se u [ b e -  
t i h  enmgiju se'iamidkih valywa lkojli se ad mje- 
sta detonacige Sire na sve stratne. K d a  seimiC- 
ki vdlwi d q r u  do ndke ngrade izazivaju u njoj 
odreaena dinamiCka narprezmja. Ako ta napre- 
zanja predu g a n i h u  hrsto6u matenija'la u 
w a d i  nasltaju trajne ded'cnrmacije. 

Radi mmjenja  ~intenzirteta potresa uvedeno 
je midiranje s potqmniim d~lomorn jal~vinske 
pokrivke k d  lkdjeg se naj& dio oslobodme 
energije aksplmivnog pumjenja potrogi aa  d- 
Iom i d~obljenje ~stijene, a manji dio wlohde- 
ne energije se pretrvara u ihiin&it3ka enmgiju se- 
izm66kih valova, te je intenmitet potresa manji. 

Navedene pretpo~tavike -su pat~lrdme murlta- 
tima rnjwmja brzina oscilacija tla pri aniner- 
ekom raistresanrju i pi rnilnirmju IS patrpunim 
d o m o r n  stijme. Intenziteti p t r e sa  izazvan'i 
mi&anjenn s potpmim lodlornom stijene bili 
~su matno manji te se na jedndkim uda l jm-  
stiuna od stamkmnih zgrada mogu otpucavati 
veCe kdieine dksplozimag ptmjenja po stup- 
"ju rpaljgnja. 

TehniEki opis miniranja 

M i n e r s k o  r a s  t i r e s a n  j e 
j a l o v i m s k e  p o r k r i v ~ k e  

Prdhdmo rastresanj e j alovingke o+hivke 
izvrSeno j e rminirainjem s dulbakiim minskim 
sbugortinama promjera 115 m. Mhirafija su 
imrSena na e t a i m a  powSilr~sikih lkopova uglje- 
aa  Givice i Tarija. Minsrka polja lsu se sssto- 
jda od viSe r d w a  m1%ndk~ih buhtina. Razmdk 
srdova Wo je 4 m, a lramak minskih buSatina 
u d u  takoder 4 m. Radii smanjmja Intmxiteta 
lpotresa pnimjenjeno je r n i l i ~ ~ m d ~ n o  ovuca- 
vanje aninskjh polja IS vremwkim interva- 
loan usporenja od 40 mfllsdkmdi. Padaci o min- 
&im wljlima navedeni .su a tablioi 1. 

M i a i , r a n  j e s po. tpunl i .m 
o d l o m o m  j a i o v i n s k e  p o ' k r i v k e  

Najcp<waljnijti ekslplmiv i optirndne veliciine 
xa m~inirm j e j ailovindke potkri~ke utvraene su 
metodom -milh mbiranja IS linearn'i~m po- 
vedwjem i~zhjlriice. Tolm metodom su umde- 
ne dijede0e veli&ne: 

S t!im veIir!inama o-bpucana su na etaZama 
povr3in&h k q w a  ugljena Orivice i Turija 3 
min~ka pdja  s vise redova ddhk'ih minsikih 
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Tablica (Table) 1 
Podaci o rninskim poljlima MIP-1 do MP-6 

The data about the blast - fields BF-1 to BF-6 

PovrSins!hi Omaka Broj redova Ukupni bao;j Bksrplmivm Broj Maksirnalna 
we minskorg p l j a  min- minskih puxrjenje (Ikg) smprrjeva kolicina po 

buSdna bstS0tit-m pghjecnja stupnju 

Open pit 
paljerrja (kg) 

Blastfields Number o f  Total number Charge (kg) Number of Maninzum 
mark blastholes of blastlzoles initiation charge 

rows intervals quantity per 
initiation 

interval ( kg )  

TabLica (Table) 2 
Podaai o mb&m poljkrna W J '  do MP-3' 

The data about the blast - fields BF-1' to BF-3' 

PovrShski Oznaka Braj redova Ukupni broj Elkqxilmivnx, Braj Maksimalna 
kop minskog polja minsikih mjnskih punjenje (Ikg) stupuyjeva koliEina po 

lnxSatiina buSotina paljenja stupnju 

Open pit 
~a l j en ja  (kg) 

Blastfields Number o f  Total number Charge (kg) Number of Maximum 
mark blastholes of blastholes initiation charge 

rows intervals quantity per 
initiation 

interval (kg) 

busotina. Radi smmjemja rpotraa, ~takoder je M j ex e n j e b r z'i n e 
primjenjecno m i l i ~ d h d n o  dtrpucavaonje min- o (s c i 1 a c i j a p lr i $1 i k o m 
sIkihh.poljas htemakomruqmranja d 4 0 m s .  n i n e l r s k o g  r a s r r e s a n j a  
Podaoi o mindkim ipoljima navedmli 1s1.1 u :tab- 
lid 2. Za ~minmslko 1ra6 tresanje jarliwicn~ke pokriv'ke 

otrpucaao je 6 ~mindcih p l j a  i to: 
Mjerenje brzina oscilacija tla - aa  podingkom 

Bmine mcilacija tla izamane mimiiranjan na lkopu Grivice - J~lp-1, MP-2 i PlleP-3 
etajama pvdiinskih ~kapova Grivice i T u ~ j a  - na -dm 
imnierene su inZenieocshirn ~seizmogralfima VS- . ~ O P U  Turija - W - 4 ,  MIP-5 i NIP4 
-110b i VS-1200 od akenitike h e  I@. F. Sprmg- ,p~mcrm milnlirania na pvpSinGkom kopu nether In-ds Co. S tim instrumentima 
r@&lirane ~fu tri medusoibno okmite  .kom- OrJvice iam$ererne w brziae osciilacija tla lna 8 
pmenvte ,ea orcilacija tla i ,to ,vm~kalna i mjegta, a prdikom mimiranja na pvrSinskm 
dvi$e horizmtdlne. kopu Turija na 9 mje'sta. 

Mjesta o p a h j a  su se nalazda lkod inajibf- Na osnovi bmjere?rilh jkamponmtnih brzEna 
%h stambmlih agrada u abli2njirn saxma. &iilacii j a ;iera&mate IYU maksimalne redtan- 



Tablica 3: V~jadnast i  ~rezu1tmtni.h brzina milacija u m j e s t k  cpahnja priililkom 
mini ra ja  W - 1  do W-6 

Table 3: The values of the resultant oscillation velodties in the measuring points 
during the blasting of BF-I to BF-6 

Povr5whi 
kap 

Open pit 

Uznaka 
rninskag pol j a 

Blast f ields 
mark 

Mjesto Uddjenost Rezultamtna I n t d t e t  
capa2arrja cxl minskag brzina patresa 

palja(rn) osdlacije 
Measuring Distance from (omjs) 

( swan j )  
Ground 

point blastfields Resultant motion 
(m) oscillation intens.ity 

velocity (degree) 
Icrn1.s) 

w 5  343 1 ,m IV. 
,MP-3 W-6 313 1,84 V. 
BF-3 W - 7  359 1,60 V. 

h404 .1.813 0.21 11. 

Tablica 4: Vxijedmsti rmulw& bmina osciladija u mjestima ocpaianja priMkom 
minimnja PWl' do W-3' 

Table 4: The values of the resultant oscillafion velooities in the measuring points 
during the blasting of BF-I' to BF-3' 

PovrSimk~i Omaka Mjesto Uddj~nost  Reaultaartna I n t d t e t  
kap min- p l j a  apaiiarrja ad d s k o g  bmka  patresa 

palja {m) o&lacije (stupanj) 
p (0mi"s) 

Open pit Blastfields Measuring Distance from Resultant Ground 
mark point blastfields oscillation motion 

(m)  velocity intensity 
fcm/s) (degree) 

MP-1' ~MiChl 400 0,43 111. 
BF4' MO-2 305 1,13 IV. 

MO-3 410 0,79 111. 
~nivi'ce W 510 123 IV. 

MPQ' MO-5 615 0,93 IV. 
B F 2  Am-6 430 0,79 1111. 

M a 7  375 1,64 V. 
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tne brzine mi~lacija i intanzit& potjresa u mje- 
stiima qaianja ,  a doibivene vrijednosti su na- 
vedene u tablici 3. 

M j e r e n j  e b r z l i n a  
o s c i l a c i j a  p r i l i l k o m  
m i m i s a n j  a IS p o t p u n i m  r o d l o m o m  

Na poYri;inIslhim Uoapovima G-rivice i Turija 
bvr3ena su 3 miniraja s pobpnunim adlamom 
jalwrimlke poknivcke i to: 

Prilikam abpucawanja MP-l' i MP-2' izmje- 
rene su ~brzine osuilacija &la a a  7 rn jda ,  a pri- 
likom otpucavanja MP-3' na 5 mjesta qaianja.  
Vr?jednosti maikeimalnih rezultanmih b d n a  
wilaeija i i~n td te r ta  pobraa u wjestima opa- 
i m j a  date su u tablici 4. 

A n a b  i interpretacija rezultata mjerenja 

ViSegdiSlnjirn qaianjima ,utwdena lie zavis- 
sat bmedu bmine d a o i j e  ~tlla, kd]riEine 0ks- 
gclozimog punjmja i ~uYidjenosti mjesta c~paia- 
nja od mi'11.s~kog rpolja. Ta zav'immst je ddini- 
rana f o ~ o m  Sadm'&og: 

t 

- brzina oscilaoije ;tila, (ads),  

gdje m: 
k - jkodici~jent n a k a  miniranja, 
n - koefidjemt prigdiivarija se id5kih  valo- 

va na p u b  Sirtmja, 
Q - 1koli8ina ekpl&w~og punjmja ikoja deto- 

&a itrenutno, (kg), 
R - uddjmast mjesta qa i an j a  ocl minskog 

F l j a ,  b ) .  

,Pri s v h m  minit-amju rpomate su v&Cine Q 
i R, a iz podataka mljerenja !hpmemtmih k- 
aina ~crsuilacilja iarahtnalju se ;rmul.tamIDne brzi- 
ne osoilacija ltla u lmjestima apaiamja po for- 
d ' i :  

VR = d v? + vv2 + VL* 

gdje su: 
VT - horizoln~t&a komponenlta k i n e  wsoila- 

aije tlla, (ads ) ,  
vv - vertitkaha ~kolmpmmrta bmim mcilacije 

.tla, I(&), 

Vdjednosti kodbijenata k i a egz~ktlno se 
raxhmajru sustavcxm jednadilbi ikolje se mogu #PO- 
stavitri suko se pi'lilkm istog ~ in l~ ran ja  lbnzine 
osoilacirja da mjme na 2 illi wiSe unjesta. Rri [tom 
2 mjesta ocpaianja mmajlu ~biti n pmjblli5no is- 
bom smjenu, a u atat'im mjerovima dovoljno 
je mjeriti u lj&m rnjestu orpajanja. Sustav 
jednad3bi za 2 mjesta opajanja u i s t m  srmjeru: 

V R ~  = ski eln1 - r d t a n t n a  brzina osoilacije 
u bliiem mjestru opaianja, 
WQ-l), 

v ~ 2  = k, Q,~' - rdtaatna bmina mailacije 
u ddjem mjestu o p a h j a ,  
(MCb2). 

Dijeljenjexn i Iogarittmiranjem IjednadBbi do- 
bije se: 

VR1 . log - 
vR2 vR1 - VR2 

n1 = d m s o  kl = - -- 
R2 log - eln' ezn' 
Rl 

Kdc i j en t i  @iguSenfia sei,zmidki~h valova u 
asta4im ~smjerovima raGunaju .se po $ m u ~ l ~ i :  

P r o r a C z l n  d o z v o l ' j e n i h  
ko t l iC ina  eksp l loz l ivnog  p u n  j e n  j a  

Naprijed nacvedene fomde plzl i i le  su za 
imadu kcmupjutorddh pmgrama po kdjima su 
izraiiiuaate dmvoljene kalli3ine eksplmivnog 
pnjemja i W n e  asoi~lauija d a  a a  od~edanrim 
urda!ljemostima od Iminskog pdja. RaCuinmje je 
p v d e n o  ma 1kompjutoa;u Commodore 64. Vri- 
jednosti d~voljemih IkoliZina ehspl.ozimnolg pu- 
njenja po stqn'j~u pljenja za miniranje s pot- 
pumim dllamom i mirne&ko rastresanje na po- 
v&nskom kqm Grivrice nacvedeme su u tabli- 
oi 5. 

U pojedinim mnjerovima dobivme >su razli- 
Eite mi j &osti dm~vorl j mih 1kofi6ina dbploziv- 
nog pmjenja abog aejednakog prigdivanja se- 
iirmidkih vahva ma rpum Girenja. Prigui'ivanje 
seiizmidkih valova oviisi o koefiicijentu pnigu- 
&van'ja )mu Loji Ije egzaktm utvrdem na asnovi 
r d r t a t a  Irdjermja ibniaa ascilacija tla u &re- 
&mim s m j d m a .  
Iz tabillice 5 je vidljivo da se pri minlirmju s 

gotpmim d o m a n  mogu otpucavati vede tko- 
Ji&e ekqdozirmog ipumjmja p stupnju pa- 
Jjenja. 

Za qmvrSiolsk6 kap Turilja takoder su rizraiiu- 
nate dmoljene Ic~liCine ekup1mimog pcunje- 
nja po aupnjiu rpaljenja, a dolbivene virijdno- 
sti su p r e d e e  u taMliai 6.  
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Table 5: The charge quantities allowed for initiation interval on the open 
pit Grivice 

Uddjenost South-east h j m  j-e dtrectron *je< jlulg. 
od d n s k o g  South dzrectron 

@ja mranje Mhwdko Miniraaje Wers'lco 
Distance S p t p u m h  ra'm-esarrje spalpunhn rasbresanje 

from odlomm W) <&) odlomom Qkg) (kg) 
blastf ields Blasting Blasting Blasting Blasting 

(m)  breaking (kg) loosening breaking (kg) loosening 
(kg) (kg) 

80 0,52 032 1 ,a 0'79 
100 1,Ol 0 , a  269 1,58 
120 1,74 1,09 4,65 3,09 
140 2,76 1,73 7 39 5,35 
160 4,12 233 l l P 4  8,49 
180 5,87 3@ 15,72 12,68 
200 8,06 5,05 2 1 3  lfi,05 
220 10,72 6,72 28,70 24,76 
240 13,92 8,73 3726 32,95 
260 17,70 11,lO 4738 U,79 

Smjer s j e v ~  Smjer ktok 
North drrectlon East direction 

200 165,Ol 1 5 3  Uj79 6,63 
220 219,63 20,49 56% 8,83 
240 285,14 %,61 73,95 11,46 
260 36253 33,83 94,02 14,57 
280 452,79 4225 117,43 18.20 
300 556,91 511,97 144,43 2 3 8  

Table 6: The charge quantities allowed for initiatim interval on the open 
pit Turija 

UcMjenost solyjer istdk smje: j ~ .  
od iminskog East direction South dzrectron 

'pdlh (Im) Minirmje Minsrsko Minkanje Minsrsko 
Distance s p b p m  msiresanje s pabpunlim rasbresanje 

from o d l ~ ~  (b) (esp) odlamom Qkg) 4 W  
btastfields Blasting Blasting Blasting Blasting 

(m) breaking (kg) loosening breaking (kg) loosening 
(kg) (kg) 

60 1 p7 0,09 Ifis 0,37 
80 234 0 2  439 0,87 

100 4% 0,43 8,59 1,71 
120 8,58 0,75 14,85 
140 13.62 1,18 2358 

2% 
4.70 

Smjer sjevar Smjer &jewe+s@s 
North direction North-east drrectlon 
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S1. 1 1Ka-ivulje zavisnosti bmke ascilacije od radijusa wlaljaasti u mjeru isdka i sjevera 
Fig. 1 Osoill;~rticm vdmiay cll.rves depending m the radius of distance h the direction of the east and of the 

m d  



S1. 2 ,&&ndje zavisnasti bmim d w i j a  od rad5j.m ucbaljenosti u smjernx isboka i jugs 
%. 2 U s & b b b  velo&y rxllrves depemdhg an the rstlcZinas o$? dktstnce in the direation of the ea*t arad of ~~ 
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S1. 3 Givdje  zavismsti b d a  bscirlacija ad radijusa udaljmmti u amjem istaka i juga 
Fig. 3 Osoillaoian valooity m e s  depending on the radius of diwtaace in the direation of the east and of the 

sauth 



1. Krsnik et al: gmanjenje seix.miikih efdcata 

SL 4 Krhulje mvisnosti k i n a  ~scilacija od radiju sa d d j m s t i  u smjeru sje-vera i sjeveroistaka 
Fig. 4 &&lation velooity crtrves d@i'~lg an &he radius of tdistamce in $he direcbion of the north and d 

the umxtheast 
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Pni miniraaju s potymim odlolmom stijene 
dmd1  j me ~ s u  veCe ikditine dkvqbzivnolg ~puwje- 
nja po stupnju pa%jeadja u sm$erorvima jug i 
istak, d ~ k  su prema sjevanx ri sjeveroisboku tj. 
u m j m  d a n a  stijene d m l j e a e  manje ~k+ 
li&e &spl&vnog punjeinja po s-ju pa- 
Ijmja. To se m Z e  p~irpisabi uwmjermolm djelo- 
vmju i vecidj kmmrtrauiji mlolboitene eneqije 
dkspdoldrvlnw punjenja u p r a m  Q~inije najma- 
ltjeg dpora. 

P r o r a C u s l  
b ~ z i r n a  o s c i l a c E j a  t 3 a  

Vrijdnosti 'bmina oscflacija tla za dlredene 
daljenmti od m i d o g  pdl9a b r a h a t e  su na 
temeilju maksimd1nBh kdZiaa po .shapnju pa- 
ljmja: 

Girivice - Q = 205,s ,kg za minkmje s d- 
lomom sbi jene 
Q = 156,O [lug za minersko rastre- 
smje stijene 

Tmija - Q = 270,O kg za miairmje s ad- 
lmnbm stijerre 
Q = 162,O kg za miimersllao rastre- 
sanje stijane 

Na ownovi d~biveaih di9ednos ti kms truira- 
nf l s u  dijagrami v :  R za pwrSinske lkcnpove 
ugljena Chivrice i Tmija. 

Na gl&ama 1 i 2 piikazane m ~lorivullie h i -  
ma olscdlacija d a  u zawimoslti ad rad'ij~sa uda- 
Iljenosti za ~pcwrSin& kap Grivice, a na s'14ka- 
ma 3 i 4 za povrSinslki ~kop Turija. 

~ K d d j e  polkamjn ,manje m i j h m t i  brzina 
crscillacija @la px'i mhi~ardj u odlmom s ti j e ~ e  
asim u ~ m $ e m  d l m a  ebijme na 's'lici 4. 

Uvodedjem ankiranja s rpotpmim odlomom 
1sBijene anititno slu paveCani 1uWi mhi~rmja 
na pmSinlgkkn lkqmvima mdn'ilka Banvvidi. 

~Najpovciljdja w t a  elksrpUoziva i opttimahe 
vdi6in.e min.irmja utvrdene su metodoan po- 
k m i h  miniranja s 1i:neacnixn ~povedanjem i ~ -  
bobice. 

Wrmlj  em s na jpovkAjri?j.im erksplozivom 
n i d - 1  i optilmdni8m &lr:inama izaavami .su 
potresi manjag intenziteta u sv!bn snfjerovi- 
ma o s h  u rsmjem d o m a  stijene. 

P r m a  tomu, pmi &.iranj.u s dlcrmom sti- 
jme najw& &o osbbodene energije ekspl10. 
aimog rpuajenja djeluje u pravou h i j e  najma- 
mjeg atpora i u (tom @em izazha p t r e s  
najv&eg ;i'nrtmiteta. 
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Reduction of Seismic Effects from Blasting in Open Pit Coal-Mines Banovidi 
J .  Krsnik, 2. Ester and V .  Stimac 

At the orpen pit dunines $he wexibunlea is &ed- chosan as we11 as the capthum parameters qiu ired  
g a l  being rprevlzdy kmsmad by deephole Wasting. 
D u h g  blasting pmcm $he qxud ancrticums are ge fkr A!t d? asling the anajar paax d  the a-eleased energy 
nemted with padher high i h t d t i e s .  In d a r  to re- d lChe e &ve chaurge k wad for breaking and 
chute kntadty of mmtbns a Wasting dith cam- amhbg $ e muk and ttbe mbkr part d 6he energy 
plete ibrreahge of civadbmdea was usad. For this is being tmmshmqed !into the ikietic ensm of seismc 
pqmse lthe most appropriate .type d edodve  was with smd thtastty. 


