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Abstract

Rock blasting in overlaying strata is one of thestmmportant active measures against
rock burst. The main goal of that measure is degmtion of competent rock in
overlaying strata. The destressing of rock maghenvicinity of excavated coal seam
occurs without attendance of employees. Rock Inigsti overlaying strata has had a
long tradition in Ostrava-Karvina Coalfield and utse increases. Present evaluation of
the effect of rock blasting comes out from comparivetween registered seismic
energy and theoretic energy evolved from blastixgjasive. This approach has been
introduced in 90’s of last century on base of redeaf available seismic data. In our
contribution the data are analysed from seismoédgmonitoring in period 2005 —
2007. The data here are evaluated by used contamypsystem. A new system is
proposed and discussed.

Uvod

Dulni otfesy gredstavuji vyznamné nebezjpénornickych nebo hornicky provéaych
praci v extrémnich ffrodnich a hornickych podminkach po dlouhou dobapi(n
STRAUBE 1972,BRAUNER 1989,0RTLEPP2005). V podminkach Ostravsko-karvinského
reviru (dale jen OKR) je tomuto probléméneovana jiz térs 100 let zn&né pozornost,
minulého stoleti (nap PELNAR 1951, STRAUBE 1972, KONECNY 1988, PETucHOV &
ZAMARSKI 1990,KONECNY ET AL. 2003).

Mezi vyznamna op#&tni, ktera jsou realizovana z#&elem snizeni rizika vzniku
dulniho otesu, paf tzv. aktivni prosedky protiotesové prevence. Mezéze zaadit
¢innosti, kterymi ovliwiujeme fyzikalg mechanické vlastnosti stavebnich jednotek
masivu za telem uvolgni negiznivych lokalnich koncentraci nép nebo snizeni
schopnostidchto jednotek nafti akumulovat. Opa&éni takového druhu jsou zejména:



» specialni trhaci prace (v podminkasské legislativy tzv. bezvylomové
trhaci prace, obvykle velkého rozsahu),
» ovliviovani horského masivu tlakovou vodou

Bezvylomové trhaci prace vimodnich horninach sloji nélezi bezesporu
k nejvyznamgijSim z €chto prostedki, neba jsou, zejména v podminkackskécasti
hornoslezské panvegiainé pouzivany v nejtSi mie. Co se tyka délek nabijenych
vyvrta a velikosti celko¥ odpalovanych nalozi, je moZno jejich pouziti v
podminkadch OKR povaZovat zé@imejmensim srovnatelné s pdm v jinych uhelnych
revirech. Nkteré zahrakhi prace vidi vdchto prostedcich budoucnost pro hornické
prace ve velmi obtiznych podminkach a velkych hkdabh (nap. BETOURNAY AND
BoyLE 2002).

Prirodni a hornické podminky dobyvani

v 2

Ve vychodnicésti OKR se na paralické souvrstvi usadily vrsteptinentalni molasy.
Na rozdil od litologického charakteru zapadasti OKR jsou zde sedimeiitd cykly
vyrazré delSi a navic fgvladaji pisité horniny. Pevnosti v tlakut¢hto hornin jsou
vyrazre vysSi nez u jilovk a prachové (DorPITA ET AL. 1997). Ve vice mocnych
lavicich pevnych kompetentnich hornin dochazi paky3si koncentraci n&f nez
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litologického typu (nap DOPITA ET AL. 1997).

Vysledné rozloZzeni primarniho n#p v horském masivu je ovliwmo také
strukturreé tektonickou stavbou. Také ta je odliSna v zapadwiychodnicasti OKR.
Zatimco zapadnicdst horského masivu je siinprovrasgna, postizenacastymi
piesmyky, ve vychodniasti gevliada klidné tért horizontalni ulozeni vrstev a



zlomova stavba se blizi tafrogenni stritktuStrukturni stavba Karvinskeé dipanve je
tvofena hlavnim systémem pokies amplitudou desitek az stovek niett) mnoha
Z chto poklef muzeme identifikovat i horizontalni slozku posunu.rugturné
tektonickou stavbu twd dva dominantnimi s#ny tektonickych poruch. Prvni je ve
smeru S-J az SSV-JJZ nebo SSZ-JJV a druhyigngm sméru na tento systém je
oscilujici kolem srmru Z-V. Nekteré ze zlom se svym fivodem blizi zagSenym
kloubovym zloniim. Tuto zakladni struktuéntektonickou stavbu dofuije drobna
zlomova tektonika podobnych gni. DalSim dilezitym strukturg tektonickym prvkem
karvinské diti panve je zona centralnihdggsmyku o amplitugl 10 — 30 m. Bvod
kompresni struktury je v posledni doprednttem fady vyzkunii, nag. Grygar et
al. 2004.

Kromé vySe uvedenych geologickych vlastnosti, které arihovliviuji distribuci
napsti v horském masivu, ifspiva k nerovnorrné koncentraci indukovanych riip
také vlastni hornickdinnost. V OKR se dobyva uhli od druhé poloviny &tleti. Od
té doby byly postuphodrubavany sloje sétnem do hloubky. Omezeni, vyplyvajici z
vyvoje dobyvacich metod, technického vyvoje a ekwoickych poZzadavk ¢asto vedla
k ponechani nevydobytych partii loZiska. V &s&né dob, kdy se dobyva zhruba
1000 m pod zemskym povrchemugpbuji vS8echny vySe uvedené faktory velice
nerovnondrné rozlozeni nagovych poli, coz se velmi négnivé projevuje pi
dobyvani. Fi¢teme-li ktomu, Ze v s@asné dob dobyvame téry prevazr sloje
sedlovych vrstev, jejichZ vlastnosti jsou ob&cejmért priznive, je v takto zatizeném
horském masivuiejmé vysoké riziko vzniku éegi.

Seismologicky monitoring v podminkach OKR
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pienasSeny on-line do vyhodnocovaciho centra GreerDB#&s a.s. v Paskévdale jen
DPB). Krome dat lokélnich siti jsou k dispozici také seismiakata regionalni sit
obklopujici OKR — seismicky polygon (viz obr. 2utd st tvori sedm povrchovych a
tii podzemniitisloZkové seismické stanice.

Ve vyhodnocovacim centru DPB jsou veSkera seismileia nefetrzitt sledovana
a vyhodnocovana. Interpretovana data js@an@Sena 2 na seismicka pracovitol,
kde se pouzivaji k pbéZné progndze ébsi. Pro vybrané oblasti portiba razeb se
sleduje a interpretuje zejména (Green Gas DPB2aG0SA):

» lokalizace ohnisek seismologickych jev oblasti dilniho dila,

» velikost seismické energie jednotlivych seismolkgah jevi i celkow
vyz&ené mnozstvi seismické energie za zvokasgovy interval,

* zmeny vyvoje seismické aktivity v sétovém (Benioffo¥) grafu a jeho
gradientu ve zvoleném intervalu (dennitirfistek, tydenni s#rnice
souwtového grafu apod.),

e zmeny energetickasetnostni distribuce a jeji vyvojdase.

Pro vyznamné seismické jevy ailoi otresy je provéaého jejich detailni
vyhodnoceni, které zahrnuje zejména (Green Gas BRB2005B):
¢ mechanismus jevu a zhodnoceni animace ohniska,
* rozmery ohniska,
e smérovost vyz#ovani energie a magnituda.

Kromé¢ makroseismickych metod je v nejvice ohroZenychupech uplaténa také
metoda seismoakustickd (Green Gas DPB, a.s, 2003&Joz porubu je sledovartp
seismoakustickymi sninia (étyfmi umiseénymi ve sloji a jednim umi&hym
v nadloZnich horninach sloje nebo naopak, podle fektli jsou pednttem sledovani
impulzy ze sloje nebo z nadlozi sloje) uréisimi v predpoli postupujiciho porubu. Pro
interpretaci vyvoje seismoakustické aktivity sedsiéa zpracovavaji:

» lokalizatni mapy impulsé (seismoakustickych projéwseismologickych je¥),

* zmeny energetickych acetnostnich paramétr vcase a ve vazb na
provad¢nou hornickou ¢innost (vyvoj Benioffova grafu a zmy jeho
gradientu),

» dotresové sekvence po silném seismologickém jevu, pocgki vyuhlovani,
po trhaci praci apod.

Bezvylomoveé trhaci prace v tiznych podminkach

V sowasné dob lze bezvylomové trhaci prace (dale jen BTPVR) [earké
v podminkdch OKR, ve va#b na casovy postup hornickych praci a jejich
geomechanické zadani, r@#itina nasledujici skupiny:

» trhaci prace pouzivané k ovligm mechanickych vlastnosti nadloznich hornin
sloji pred zahajenim dobyvani v porubu,



» trhaci prace pouzivané celopléii dobyvani porub ve slozitych pirodnich
a hornickych podminkach, zejména v oblastech dafiy\sedlovych sloji
s velkym podilem vyskytu mocnych vrstev kompetestinfiornin v nadlozi
sloji (nag. sousloji 526 — 530),

» trhaci prace pouzivané k omezerdrmosu koncentraci n&p pied postupuijici
hranou porubni fronty do ponechaného ochrannéhie gdm nebo fekop
(tzv. od'ezavaci) v fedpoli takového porubu,

» trhaci prace pouzivané celopléSnprostoru ponechanych ochrannychipili
k uvolréni nagti v téchto pilisich dobyvanim v jejich okoli.

Priklad takovychto trhacich praci prezentuje obra&kJedna se o BTPVR
realizované v nadloznich horninach sloje 37 vecbyslaci Ke na DoleCSA, zavod
Jan-Karel v celé ploSe dobyvanych parudl 733 a 14 734 pravidémpied postupujici
hranou porubni fronty. Hodnocenim realizovanych BRPy OKR se v posledni déb
zabyvalarada autar (nag. DVORSKY ET AL. 2003,2005,PRzECZEK ET AL 2005).
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Obr. 3. Riklad BTPVR naprojektované v porubech 14 733 a34lma DoleCSA v Karviné
Fig. 3. Example of rock blasting in longwalls No 733 and 14 734 i@SA Colliery in Karvina

Dosavadni metodika hodnoceni &innosti

Podle platného metodického postupu (Green Gas [@8,2005B,D) musi byt po
realizaci bezvylomové trhaci prace provedeno hoeniogeji &innosti. Trhaci prace
musi byt posouzena z pohledu stanoveného cile aefirtho v geomechanickém
zadani (nap za &elem znény mechanickych vlastnosti horninového masivu, il
nebo peskupeni nafti, pripadré za &elem vyvolani diniho otesu za nefitomnosti
zanestnand).

Posouzeni &innosti BTPVR, jejichZz zadanim je usnadnit vy pravidelného
zavalu bezprogtdre za zalomovou hranou porubni fronty dobyvaného iporuychazi
z komplexniho posouzeni 2m ve vyvoji Urovié SL aktivity @i vedeni pisluSného
dulniho dila ged a po BTPVR. #zniv¢ hodnotime fipady BTPVR, po kterych
dochéazi p vedeni pislusného dila (n&ppostupu porubu) k rovnaimému, pipadré



periodickému vyvoji Urové seismické aktivity sledované oblasti. Velikost ivmé
energie vyvolanych seismickych jeptitom neni rozhodujicim kritériem.

Posouzeni seismickéhainku je rozhodujici uéch BTPVR, jejichz zadanim je
zejména uvoléni nagti kumulovaného v horském masivujgadré i vyvolani otesu
za nepitomnosti zamstnand. Vychazi z posouzeni velikosti uvéhe seismické
energie a stanoveni seismického efektu (SE), jakomplexniho vyhodnoceni dalSich
Gdaji seismologického a seismoakustického sledovani.

Seismicky efekt trhaci prace je pémam seismické energieskvolniné v horském
masivu @i odstelu BTPVR (ktera byla vyptena z SL zaznainzaregistrovaného
seismického jevu) k energiigEktera by odpovidala velikosti samotné odpaleriézea
Seismicky efekt je jednim z paramefpouzivanych pro celkové posouzerinimosti
BTPVR.

Pro OKR byl ekvivalent seismické energie (v jedidatk[J]) odpovidajici velikosti
odpélené naloZze o hmotnosti Q (v kg) empirickyeten vztahem:

E, =26@ 1)

kde K = 2,6 je hodnota empiricky stanovené kongtantady odpal pro OKR — viz
obr. 4 (KNOTEK ET AL. 1983,1985).

V tomto empiricky stanoveném vztahu nebylo moZnelagostihnout vSechny
mozné vlivy na proces uvaini seismické energie v horském masivu, ani vlivy
realného nehomogenniho a anizotropniho ped$tna &eni seismickych vin (na jejich
absorbci, utlum, disperzi apod.), ani vlivy proveidlsamotného od&lu. Proto se rive
velikost vypa@tené seismické energie prizné BVTP se stejnym mnoZstvim trhaviny
castene lisit.

A Seismicky efekt (SE) Ize wvyjéil
o vztahem:

se=Es | j sg=_Es )
s E, 26Q

Jestlize celkova energie seismického
7  jevu vyvolaného od&tlem trhaviny
pievysSuje hodnotu ekvivalentu odpélené
® »7 naloze, tj. seismicky efekt SE dosahuje
& hodnoty SE > 1, pak lze oprang
ocekavat, ze doslo k uvaini mechanické
energie z horského masivu. Na druhou
o stranu v3ak nelze strildrici, Ze BTPVR
— swhodnotou SE mensi nez 1 byla zcela bez
acinku.
Koeficient K = 2,6 byl stanoven
~ Obr. 4 Princip stanoveni koeficientu K- 7 grafu  zAvislosti seismické energie,
Fig. 4. Principle of determination of coefficient sziéténé ze seismologického monitoringu

seismic energy [J]
7
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a velikosti naloze trhaviny v kilogramechgionost byla stanovena uzitim minimalniho
pomeéru Es k pouzité nélozZi. Pro SE = 1 pak byla stanovernsstanta K (viz obr. 4 — dle
KNOTKA ET AL.1983,1985).

Hodnoceni seismického &inku realizovanych BTPVR v obdobi 2005 — 2007

Pro hodnoceni seismickéhgiriku realizovanych BTPVR v letech 2005 — 2007 byla
pouzita nasledujici data ziskana ze seismologick&umvani:

* registrovand seismicka energie,
* magnitudo,
¢ maximalni objemové zémy v ohnisku.

Prvni dva parametry jsou ziskdvany pro vSechnynsek® jevy a maximalni
objemové zmny v ohnisku jsou standaréinanalyzovany pouze pro energeticky
vyznamné jevy (podle uZivané metodiky jevy o eriardi1x1d J). Podrob#si popis
uzitych parametr je proveden dale v textu.

Analyza &innosti vybranych bezvylomovych trhacich praci tymdnich horninach
sloji (s nalozi 250 — 4781 kg) byla provedena prbPBR za pouziti obdobného
piistupu jaky pouZzil Knotek et al. (1993, 1995). \Abzovaném souboru dat byla
nalezena linearni zavislost zkoumanych dat a pimersi pondr energie k vetiing
pouzité pro hodnoceni (energie, magnitudo, maxerabyé zminy v ohniskové oblasti)
byla proloZzena fimka rovnolzna s nalezenou linearni zavislosti, pro kterou je
uvazovano se seismickym efektem SE = N@KEK ET AL. 1993,1995). Na zéklasl
poneru hodnocené valiny a velikosti odpalené naloze byl vyjten koeficient K do
vztahu (1) resp. (2).1Bd zpracovanim souboru dat byla analyzovana jegthostni
distribuce a to zejména s ohledem na moZzZnost upmavalyzované soubory dat
vyiazenim extrémnich hodnot. Dale také zalém prokazat, Zze bude mozné provést
porovnani no¥ vypoitenych seismickych efekti ze souboru dat, ktery neobsahuje
vSechny BTPVR za analyzované obdobi, protozépagk velikosti objemovych zgn
v ohniskové oblasti jsou tato datédgtupna pouze pro energeticky vyznamné seismické
jevy (o energii ¥tsi nez 16 J) Ri analyzecetnostni distribuce seismickych eféekt
BTPVR vypatenych podle stavajici metodiky bylo z{igb, Ze ve vyS@ébvaném
souboru dat se étSina seismickych efekt pohybuje v intervalu maximahnjedné
smerodatné odchylky od aritmetickéhodpméru, tzn. v intervalu do hodnoty SE = 13,1.
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Obr. 5. Histogram seismickych efékipodle stavajici metodiky, K=2,6, BTPVR 2005-2Q07
A — SE pro v8echna data, B — SE pro ugnbu seismickou energii > 10
Fig. 5. Histogram of seismic effects (after exigtmethodology, K=2.6, rock blasting 2005-2007)
A — SE for all data, B — SE for realease seismargyn> 106 J

(viz obr. 5). Déale bylo zjiho, Ze odtetnostni distribuce seismickych ef@lBTPVR o
registrované energiistsi neZ 16 J se odtetnosti distribuce celého souboru dat vytazn
nelisi (viz obr. 5). Podle naSeho nazoru je mozZoébsry dat no¥ vypoctenych
seismickych efekt (z maximalnich objemovych zm v ohnisku) porovnat se
seismickymi efekty vyp&tenymi z celého analyzovaného souboru dat (energie,

magnitudo).

Seismicka energie

V centru seismologického sledovani jsou k jedngthvjevim krome lokace uéovany
dalSi parametry, ke kterym phatseismicka energie. Pojmem seismickad energie
rozumimecast mechanické energie, ktera ge yzniku seismického jevu uvolni do
prostoru a $i se z ohniska vSemi sy ve formg seismickych vin. V prbéhu tohoto
procesu se pruzna deforémd energie fenenuje na dalSi druhy energii, z nichz
vyznamnowasti je energie seismicka.

Seismicka energie je ¢tmvana pro kazdou z 10 stanic z¥lavyslednou hodnotou
uvolréné seismické energie (E) je geometrickyarpér jednotlivych vypdétenych
hodnot. Seismicka energie jevregistrovanych seismickym polygonem je na
jednotlivych stanicich @ovana dle vztahu odvozeného Knotkem et al. (1992p0

E=@/200)pvid? @™ A’ (3)
Kde:
A - maximalni amplituda rychlosti

d - vzdalenost ohniska
a - Utlum pro P-viny = 0,006, pro S-viny = 0,004



p - mérna hmotnost prostdi

Vv - rychlost Sieni vin
T - doba trvani

Obrézek 6 prezentuje zavislost registrované selsgiménergie na velikosti odpéalené
naloZze (pro upraveny soubor dat na zékladalyzycetnostni distribuce — viz vyse).
Nalezena linearni zavislost vykazuje pong dobrou hodnotu spolehlivosti R 0,77).

1.0x10° —3 Fit Results
Fit 5: Power

Alternate Y = pow(X,1.311611002) * 0.85751513®
Number of data points used = 251 'Y
Average In(X) = 7.17907 U :
Average In(Y) = 9.26242 LY
Residual sum of squares = 84.0103 [
Regression sum of squares = 295.39 @ ~“
Coef of determination, R-squared = 0.77857
Residual mean square, signa-hat-sq'd .23
[ 3

1.0x10*

1.0x10°

Registered seismic energy [J ]

E
Q
K

Equation In(Y) = 1.311611002 * In(X) - 0.1537164453 o'

5,91.103J
2550 kg
2,3

1.0x10% T T
100 1000

Explosive weight [ kg ]

Obr. 6. Graf zavislosti registrované seismické gieea

T rrrrrT
10000

velikosti odpalené naloze trhaviny

Fig. 6. The relationship between registered seismic
energy and explosive weight

Po aplikaci vySe popsané metodiky
byla. vbo& nejmenSiho posmu
registrované seismické energie a
velikosti odpélené néloZze proloZzena
piimka jeZz charakterizuje seismicky
efekt = 1, tzn., Ze je zde aplikovan
piedpoklad, Ze v tomtotfpact doslo
pouze k uvoldni energie dodané
trhavinou. z hodnot tohoto
minimalniho pordru byl vypaditen
novy ugesreny koeficient K = 2,3.

Magnitudo

DalSim kvantifikujicim parametrem
charakterizujicim energetickou velikost
jevu, ktery je ze seismologického
sledovani standardn stanovovan, je
magnitudo. Magnitudo je definovano
jako dekadicky logaritmus maximalni

amplitudy (A) vyjadené v mikrometrech na zdznamu standartniho kratlagpekého
Wood-Andersonova seismometru v epicentralni vza@enl00 km (RCHTER 1935).
Existuje rekolik zpisohi vypattu magnituda vychézejicich zebeni tiznych parametr

seismickych jeu pii pouziti funkce kalibrace.

Magnitudo je v naSemijpact urcovano pro kazdou z 10 stanic zwl& pijatou
hodnotou magnituda (M) je aritmeticky gonér jednotlivych vypdtenych hodnot.
Magnitudo jewi registrovanych seismickym polygonem je na jedagtih stanicich
uré¢ovano dle vztahu odvozeného Knotkem et al. (1990220

M = 5,202.10gAwmax + logd + 0,04.loge?

Kde:

(4)

Avvax - maximalni Uplna amplituda rychlosti

d - vzdalenost ohniska



S [P Obrazek 7 prezentuje  zavislost

A e 72 registtrov,anéh,o Vmagnituda na vglikc')sti,
o | Mermgextasmr odpalené naloze. Nalezena linearni
Average Y = 0.876431 o . v
Rexlaual wum of seaes = 22,6323 \ zavislost vykazuje po#mné vysokou
i Coevfofdetermlnatlon‘ R-_squared=q,895982 . .
Residual mean square, sigma-hat-sq'd = 0.0898908 hodnotu Spolehllvostl (ﬁ: 0,89)' Po
15— aplikaci vySe popsané metodiky byla
i v bodt nejmensiho postu

Magnitude

-+ registrovaného magnituda a velikosti
odpalené naloZze proloZendimpka jez
charakterizuje seismicky efekt = 1, tzn.,
Ze je zde aplikovan ipdpoklad, Ze
v tomto gipadt doSlo pouze k uvolmi

Q=4781kgp / energie dodané trhavinou. Z hodnot
K = M/Q = 1,02/4781 = 2,091.10-4 .. IS PS

— T T 11 71 T tohoto minimalniho pokru byl

° 1000 oo o 000 =0 yyposten koeficient K = 2,091.10

Explosive weight [ kg ]

H
l

Obr. 7. Graf zavislosti registrovaného magnit e , . .
a velikosti opalené naloze trhaviny Maximalni objemove zn&ny ohniska

Fig. 7. The relationship between registered Jak

magnitude and explosive weight iz bylo uvedeno, ze stanic

seismického polygonu jsou dmvany i
dalSi parametry a pro energeticky vyznamné jevyg (wyse) se provadi nasledné
detailni zpracovani, které obsahuje ¢ani mechanisi ohniska, tedy weni pohyli

v ohnisku, u&eni smykovych poruSeni a objemovych ¢amohniska. Vychazime
z predpokladu, Ze objemové Znmy v ohnisku ndm mohou také charakterizovat vetikos
seismického jevu.

Pro zpracovani mechanismu jewa tedy i zjiovani velikosti zmin objemu
ohniskové oblasti byl vyvinut program ANIM {OTEK ET AL. 1997-2002), ktery
zpracovava rekonstrukci pohybna okraji ohniskové oblasti seismického jevu.
Vystupem tohoto programu je jednak grafické zobmazpohyhi, registrovanych
jednotlivymi seismickymi stanicemi polygonu a def@ce jednotkoveé koule seetiem
v ohnisku, a jednak numericky vystup.

Numericky vystup obsahuj€éasovy pfibéch zmeén celkového objemu ohniska.
Zmeéna ohniska se @fta jako stedni hodnota odchylek v jednotlivyctasovych
Gsecich. Vychazi se z namnych amplitud na jednotlivych stanicich itém
¢asovém Useku za pouziti rastru dndtho modelu, vyhlazovani se provadi metodou
nejmensicletverai. Pro pokles amplitudy v zavislosti na vzdalenestpouZziva vztah:

A=A /d & (5)

Obrazek 8 prezentuje zavislost maximalnich objermabvynen ohnisku (Vhay,
piepaitenych na jednotkovou kouli, na velikosti odpalem@oZze. Nalezena linearni
zavislost vykazuje pownné dobrou hodnotu spolehlivosti {R 0,79). Po aplikaci vyse
popsané metodiky byla v b&dchejmensiho poitu objemovych zrén v ohnisku a
velikosti odpéalené nalozZe proloZenianpka jeZz charakterizuje seismicky efekt = 1, tzn.,
Ze je zde aplikovanipdpoklad, ze v tomtoifpac doSlo pouze k uvolmi energie
dodané trhozilvinou. Pro nalezenou hodnotu minimalpnaru byl vypaiten koeficient
K=5,95.10"



Volume of focus area - Vimax [m?]

25— o Zavér

Fit Results

o EL Thvough onign - ser04+x Za &elem korelace nav vypoctenych
Aerage x = 2agase o . seismickych efekt s vypdtenym
20 — Average Y = 7.6976 . . A ., ,
Gost of cotermination, Fesqtret = 0.79 seismickym efektem podle dosud uzivané

4,
—| Residual mean square, sigma-hat-sq'd = 5212

metodiky byl sestaven graf, ktery je
prezentovan na obrazku 9. Na vodorovné
ose byla vynesena@&asova osa obdobi
realizace BTPVR a na svislych osach
jednotlivé vypdtené seismické efekty,
podle pouzitych paramétr (seismicka

energie, magnitudo, maximalni objemové
zmeny v ohniskové oblasti). Pro moznost
dolkie zobrazit porovnani vygtenych

seismickych efekt na relative kratké
0 1000 2000 3000 4000 5000 o , o .
Explosive weight [ kg ] casoveé ose a zislodu dostupnosti dat pro

Obr. 8. Graf zavislosti maximalnich objemovych vSechny registrované BTPVR byly

zmen ohniska a velikosti odpalené naloze trhaviny grafu zobrazeny pouze seismické efekty
Fig. 8.The relationship betwen volume of focus ¢ pro BTPVR s registrovanou seismickou

and explosive weight energii &$i nez 16 J. Z porovnani
muzeme vyvodit nasledujici zény:

Z analyzy pouzitych dat vyplyvd, Ze pro hodnocertindosti je mozné
principielré vyuzit vSechny analyze podrobené parametry, tak. Jodasré
pouzitelnou registrovanou seismickou energii, talagnitudo i maximalni
objemové zminy v ohniskové oblasti.

Seismicky efekt vyp&teny zregistrované seismické energie a maximalnich
objemovych zmin v ohniskové oblasti vykazujetgi vykyvy nez seismicky efekt
vypocteny za pouziti magnitudagemuz odpovidaji i vyptiené hodnoty
spolehlivosti.

V piipad now vypacteného koeficientu K (2,3) a hodnocesininosti BTPVR na
zakladk registrované seismické energie je obraib@inu vypaitenych seismickych
efekti logicky shodny, nelibbylo pouzito stejné valiny pro hodnoceni dinnosti
(seismicka energie). Vlivem stanoveni mensiho koeitu (K) z analyzovaného
souboru dat, doSlo pouze k mirnému posunwrem k vySSim hodnotam
stanoveného seismického efektu (cca 12 %).

Pokud ke stanoveni konstanty K do vztahu (1) réBppouZijem vySe uvedeny
piistupu bude vzdy zéleZzet na velikosti souboru yamalanych dat. Pro jiny
pouzity soubor dat dZe byt nalezena odliSna linearni zavislost nebezegilo jiné
minimum. Na zaklaginalezeného minima bude vyften ugesreény koeficient K.
Rozbor podminek realizace BTPVR z vyraartSimi vypaitenymi seismickymi
efekty ukazuje, Ze se jedna ve velk&Sir¢ pripadi o rekolik malo vybranych
lokalit, u kterych byly vyznamné efekty dosahovamjkem pravidelé (BTPVR
nag. pii postupu porubu v okoli ochrannych pili dobyvani porub o malé Sice,
dobyvani porub podél ponechanych piti v exploatované sloji apod.)
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Obr. 9. Porovnani vyptenych seimickych efektBTPVR
Fig. 9. Comparsion of calculated seismic effeatoak blasting

PredloZzena analyzai@dstavuje pokus, analyzovat hodnocetinmosti BTPVR za
pomoci vypdéteného seismického efektu z dat seismologickéhaosbni jinym
zpisobem nez dosud. VySe prezentovamiggvek chapeme jako Zatek obsahlejsi
analyzy hodnocenidinnosti BTPVR jednak pomoci stavajici platné metgdale také
podklad k diskusi o pouziti dalSich, zde navrhgedn paramefr ziskanych ze
sesimologického monitoringu. Na zakéadostupnosti porrné velkého mnozstvi dat
bude v budoucnu mozné analyzovat dalSi vlastn@strpetéi pouZitych pro vypeéet
seismického efektu mezi¢h miZzeme z#adit nap. rozptyl hodnot jednotlivych
parameti stanovovanych na jednotlivych seismickych stahicicvlastnosti
pouzivanych trhavin ffip. primér odpalovanych vyvit (resp. mnoZstvi odpélenych
trhavin na objem ovliitovaného masivu) apod. Bude r@éérnvhodné rozéit BTPVR na
jednotlivé druhy diskutované vySe., To usnadni lyamadat jednotlivych BTPVR
realizovanych v obdobnych geomechanickych podmimkBlavrhovany postup ro¢a
umozni v¥lenit vyraz® negiznivé otesové podminky v nichz byly BTPVR
realizovany (vyrazné seismické efekty).
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