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Sobrid Pasiititajs veic dolomita izstradi karjera ,, Tarkalne” (Ropazu novads, Latvija). Iezu
drupinasanai izmanto spridzinasanas pan€mienu.

Spridzinasanas laika izraisito svarstibu mérjjumiem izvirziti divi galvenie mérki. Pirmais -
izmerit Turkalnes karjera veiktas spridzinasanas raditas svarstibas divas viensétas ,,Paltes” (N1) un
,Piparini (N2), ka ari parbaudit, vai svarstibas neparsniedz standarta DIN 4150 noteiktas
maksimalas pielaujamas robezas. Otrs mérkis - noteikt sagaidamo svarstibu ITmeni ming&tajas
viensétas pie paredzetajiem spridzinaganas darbiem jaunajas atradnés ,,Aréni” un ,,Kalnagravisi”.

Maksimalas pielaujamas svarstibu robezas
Svarstibu maksimalas pielaujamas robezas ir noteiktas standarta DIN 4150 3.dala
(1.tabula). Svarstibu mérijumi veikti viensétas ar dzivojamam &kam, un to lielumi atbilst 1.tabulas

2.punktam.

1.tabula. Maksimalais pielaujamais svarstibu atrums dazadu tipu buveém, atbilstosi
standartam DIN 4150.

Maksimalais pielaujamis svarstibu atrums, mm/s

~ ) Frekvence .
Buves tips Visas

1-10 Hz 10-50 Hz | 50-100 Hz | frekvences

Biives, kas tiek izmantotas komercialiem
mérkiem, industrialas un lidziga tipa btives
Dzivojamas &kas un Iidziga tipa pielietojuma
bives

Biives, kas del to 1pasas jutibas pret
svarstibam nevar tik klasificétas péc 1.vai 3 3-8 8-10 8
2.punkta un kam ir liela kulttirvésturiska
vértiba (piem., aizsargdjamas €kas)

20 20-40 40-50 40

5 5-15 15-20 15




Spridzinasanas un mérijumu vietas, izmantota aparatiira

Spridzinasanas vietas Un mérijumu punkti ir paraditi 1.att€la. Dati par spridzinasanu sniegti
2.tabula, bet dati par seismisko mé&rijumu aparatiiras atraSanas vietam — 3.tabula. Fotografijas no
mérjjumu punktiem N1 un N2 (2. un 3.attéls). ,,Spradziens 1” un ,,Spradziens 2” izvietojumu

shémas dotas 4. un 5.attéla.

2.tabula. Spridzinasanas vietas un parametri

Spridzinasanas parametri 1.spradziens 2.spradziens
Datums 2013.06.19 2013.06.19
Laiks (viet&jais) 16:06 16:19
Virziens uz austrumiem UTM WGS84, | 360254 360330

zona 35N, m

Virziens uz ziemeliem UTM WGS84, zona | 6309754 6309754

35N, m

Geografiskais platums

56°54'37.33" N

56°54'37.412" N

Geografiskais garums

24°42'17.429" E

24°42'21.952" E

Spradziena ladins, TNT kg

870

3210

Urbumu skaits

29

80

3.tabula. Mérijumu dislokacijas vietas

MEérijumu parametri

Meérijumu punkts N1

Mérijumu punkts N2

Instrumenta tips SARA SLO7 SARA SLO7
Sensora tips 4.5 Hz geofons 4.5 Hz geofons
Sastavdalu skaits 3(Z,N,E) 3(Z,N,E)
S€rijas numurs s/n-598 s/n-599
Portativas seismiskas stacijas nosaukums LGS?2 LGS4
Virziens uz austrumiem UTM WGS84, | 357868 357416

zona 35N, m

Virziens uz ziemeliem UTM WGS84, zona | 6310043 6309833

35N, m

Geografiskais platums

56° 54'44.079" N

56° 54'36.794" N

Geografiskais garums

24°39'55.949" E

24°39'29.632" E

Attalums no mérijjumu punkta N1, km

2.403

2.478

Attalums no mérjjumu punkta N2, km

2.839

2.915
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l.attels. Spradzienu un mérfjjumu punktu vietas. Sarkanie un zilie punkti norada spradzienu
punktus ,,Spradziens 1” un ,,Spradziens 2”, zalie punkti attiecas uz mérijjumu punktiem N1 un N2.
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4.attels. ,,Spradziena 1” urbumu izvietojuma shéma un spragstvielu izvietojums urbuma
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5.attels. ,,Spradziena 2” urbumu izvietojuma shéma un spragstvielu izvietojums urbumos



Meérijumiem izmantotais aprikojums

Svarstibu intensitates mérjjumiem punktos N1 un N2 izmantotas divas portativas
seismiskas stacijas SARA SLO7 (http://www.sara.pg.it/documenti/slO7_datasheet eng.pdf).
Portativa seismiska stacija SLO7 sastav no 24 bitu digitaizera, sensora ar 4.5 Hz geofonu un
integrétam 3 sastavdalam, vadibas modula un SD atminas kartes. Seismogrammas jeb svarstibu
vesture tiek ierakstita seisan formata failos. Ierakstitie faili apstradati, izmantojot SEISAN 9.1.1
programmatiru (http://www.uib.no/rg/geodyn/artikler/2010/02/software).

Seismisko svarstibu pastavigs monitorings tiek veikts pie dolomita karjera Petrasiinas II
(Petrasiunai Il) Lietuva. Taja 2012.gada maija uzstadija divus dazadus komplektus mérijjumu
veikSanai. Pirmais - SARA portativa seismiska stacija SLO7, otrs - akselerometrs CMG-5T
(http://www.guralp.com/documents/MAN-050-0001.pdf) un Guralp datu iegiisanas modula
Platinum CMG-DAS-06  (http://www.guralp.com/documents/MAN-EAM-0003.pdf).  Abus
komplektus izmantoja karjera spridzinasanas darbu laika radito svarstibu monitoringam tris
ménesu perioda. Saja laika ierakstiti vairaki desmiti spradzienu. SARA SLO7 iekartas ierakstitie
dati apstradati, izmantojot SEISAN 9.1.1 programmatiiru, savukart dati, kas iegiti ar Guralp
Platinum CMG-DAS-06 iekartu, apstradati ar programmatiru = SCREAM! 45
(http://www.guralp.com/documents/MAN-SWA-0001.pdf), kuru razo Guralp kompanija. Divu
dazado iekartu veikto mérijjumu pielaujamajas robezas sakrita. Tadéjadi varam but parliecinati, ka
abi komplekti spradzienu izraisitas zemes svarstibas registré un méra precizi un ticami.

Merijumu rezultati

Merfjumu galvenais mérkis ir noveértét spridzinasanas darbu radito zemes svarstibu lielumu
divas viensétas ar dzivojamam &kam, un salidzinat Sos raditajus ar standarta DIN 4150 3.dala
noteiktajam robezveértibam. Zemes svarstibu lielums noteikts divos punktos N1 un N2 (3.tabula).
,,Siguldas Biivmeistars” nekustamais ipaSums ,,Daces” Ropazu novada, kadastra Nr. 80840170011
(2.tabula). Visi merfjumu rezultati ir apkopoti 4.tabula. Maksimalais zemes svarstibu atrums merits
tris frekvencu joslas: 1-10 Hz, 10-50 Hz, 50-100 Hz un visas frekvencés (1-100 Hz), atbilstosi
standarta DIN 4150 prasibam. Vispirms maksimalais atrums izmérits katrai komponentei (Z, N, E)
atseviski. Péc tam maksimalais atrums aprékinats kombingjot katras komponentes vértibu. Sads
aprékina veids parsniedza svarstibu maksimalos atrumus, jo katras komponentes maksimalais
atrums paradijas dazada laika un nebija tikai vienas svarstibas lielums. Tomér, ari Sie parsniegtie
lielumi ir ievérojami zemaki par maksimali pie]aujamo svarstibu atrumu, ko nosaka standarts DIN
4150. lzmeritie svarstibu atrumi varig¢ja no 0.06% Iidz 2.81% no maksimalas atlautas veértibas
(4.tabula).

Attelos 7, 8, 9 un 10 paraditas svarstibu atruma seismogrammas jeb laika Itknes punktos
N1 un N2, kas radas ,,Spradziena 1” un ,,Spradziena 2" rezultata. Atruma mérvieniba ir nanometrs
sekundg€. Katra mérijuma seismogramma ir paradita ar tris grafiskam komponentém: vertikali (Z),
ziemelu-dienvidu (N) un austrumu-rietumu (E). Seismogramas filtrétas, izmantojot 1-100 Hz filtru.
Maksimalais svarstibu atrums dots labaja pus€ virs katras komponentes seismogrammas.

Svarstibu atruma mérijumi attéloti grafiski (6.att€ls). Redzams, ka izméritais svarstibu
atrums punkta N1 ir mazliet augstaks neka punkta N2, kas atrodas par daziem simtiem metru talak
no spradziena vietas.


http://www.sara.pg.it/documenti/sl07_datasheet_eng.pdf
http://www.uib.no/rg/geodyn/artikler/2010/02/software
http://www.guralp.com/documents/MAN-050-0001.pdf
http://www.guralp.com/documents/MAN-EAM-0003.pdf
http://www.guralp.com/documents/MAN-SWA-0001.pdf

4.tabula. Karjera spridzinasanas rezultata radusos svarstibu maksimalie atrumi

Maksimalais izméritais »

« g svarstibu atrums, mm/s ';“: k= = ‘s 8 < | Procentino
§ | Laiks, §§ S N 'g S E E 29 o maksimali
Sz | stmin | % T z N E G é :_,‘7’6 g § 2 E atlauta, %
'g = T § E S 2RO
)

1 16:06 | N1 1-10 0.040 |[0.065 |0.040 |0.086 |5 1.72
1 16:06 | N1 10-50 |0.019 |0.019 |0.038 |0.047 |5-15 0.31
1 16:06 | N1 50-100 | 0.007 | 0.005 |0.008 |0.012 | 15-20 0.06
1 16:06 | N1 1-100 |0.072 |0.120 |0.106 |0.176 |15 1.17
1 16:06 | N2 1-10 0.056 [0.094 |0.060 |0.125 |5 2.50
1 16:06 | N2 10-50 |0.027 |0.035 |0.063 |0.077 |5-15 0.51
1 16:06 | N2 50-100 | 0.005 | 0.004 |0.009 |O0.011 | 15-20 0.06
1 16:06 | N2 1-100 | 0.039 | 0.070 |0.040 |0.090 |15 0.60
2 [16:19 [N1 [1-10 [0.036 |0.074 |0.039 [0.091 [5 1.82
2 16:19 | N1 10-50 |0.065 |0.066 |0.121 |0.152 |5-15 1.02
2 [16:19 | N1 [50-100[0.020 [0.015 |0.032 [0.041 |15-20 0.20
2 16:19 | N1 1-100 | 0.098 | 0.150 |0.172 |0.248 |15 1.66
2 16:19 | N2 1-10 0.060 |0.105 |0.072 |0.141 |5 2.81
2 [16:19 |N2 [10-50 [0.090 |0.102 |0.149 [0.202 [5-15 1.35
2 16:19 | N2 50-100 | 0.028 | 0.027 | 0.044 | 0.059 | 15-20 0.29
2 [16:19 [N2 [1-100 [0.056 [0.089 [0.072 [0.127 [15 0.85
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6.attels. Zemes svarstibu mérjjumu rezultati punkta N1 (attalums no ,,Spradziena 1” -
2.403 km, no ,,Spradziena 2” - 2.478 km) un punkta N2 (attalums no ,,Spradziena 1” - 2.839 km,
no ,,Spradziena 2” - 2.915 km)



7.attels. ,,Spradziena 1” seismogramma, ierakstita punkta N1. Datums: 2013.06.19. Vietgjais laiks: 16:06
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8.attels. ,,Spradziena 2” seismogramma, ierakstita punkta N1. Datums: 2013.06.19. Vietgjais laiks: 16:19
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Vietgjais laiks: 16:06

9.attels. ,,Spradziena 1” seismogramma, ierakstita punkta N2. Datums: 2013.06.19.
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10.attels. ,,Spradziena 2” seismogramma, ierakstita punkta N2. Datums: 2013.06.19. Viet€jais laiks: 16:19
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Karjera spridzinasanas darbu laika izraisito svarstibu prognozes

2002.gada veikts pétijums Salaspils gipSakmens karjera par spridzinaSanas rezultata
radugos svarstibu ietekmi uz kodolreaktoru. ST pétijuma (Salaspils zinojums) pasititajs “Knauf
Marketing Riga SIA” (Daugavas iela 4, Sauriesi, Stopinu pagasts, LV-2132). P&tijuma izpilditajs
bija “Orica Germanz GmbH” (Sprengmittelvertrieb Sachsen, Pulvermuhlenweg, 09599 Freiberg).
Lai izpétitu svarstibu atrumu karjera apkartné un kodolreaktora, tika izdariti pieci eksperimentali
spradzieni. Tie paradija, ka spradzienu rezultata raditas svarstibas neparsniedza standarta DIN
4150 noraditas maksimalas pielaujamas robezas. Viena no $1 Salaspils zinojuma nodalam veltita
spradzienu radito svarstibu prognozéSanai. Tika izskatiti tris zemes Virskartas svarstibu prognozu
vienadojumi. Pirmais vienadojums sniegts standarta DIN 4150. Sis vienadojums defing, ka
maksimalo svarstibu atrums ir atkarigs no ladina masas un attaluma lidz mériSanas punktam.
Tomér vienadojums nenosaka tris nepiecieSamas konstantes, un tas bija janosaka eksperimentala
cela. Otrs vienadojums saukts par “Ludeling — Bundesanstalt fur Geowissenschaften u. Rohstoffe”
modeli. Sis vienadojums izstradats vietam ar cietiem ieziem, bet nav piemérots mikstajiem
nogulumieziem — Latvijas geologiskajiem apstakliem. TreSais vienadojums nosaukts par
“Geophysik GGD fur Sprengungen im Festgestein” modeli. Sis vienadojums izstradats mikstajiem
nogulumieziem un vislabak atbilst Latvijas geologiskajiem apstakliem. Turklat Salaspils zinojums
pieradija, ka treSais vienadojums sniedz visprecizakos rezultatus, kad ar ta palidzibu aprékinatas
prognozes tika salidzinatas ar pieciem eksperimentalajiem spradzieniem Salaspils karjera.

Tade] ar1 $aja petijuma, lai prognozetu iesp&jamas zemes virskartas svarstibas, ko nakotne
izraisitu karjeru spridzinaSanas darbi, aprékiniem izmantots modela “Geophysik GGD fur
Sprengungen im Festgestein” vienadojums:

+v0.01-L

T . (0 01- r)1,4786+0.l314|g(o_01.r) )
Vi =Ky -Vr o,
VA
Sy

V1 — teorétiskais (prognoz&jamais) svarstibu atrums; Vrmax — Maksimalais teor&tiskais
svarstibu atrums; Vtmin — minimalais teor€tiskais svarstibu atrums; L — ladina masa; kg, r —
attalums starp spradziena un mérfjumu punktiem, m; k; — vides apstaklu faktors, k;=1 méreniem
apstakliem; sy — drosibas rezerve 1.8.

Atbilstosi “Geophysik GGD fur Sprengungen im Festgestein” modelim, prognozétais Vrmax
un Vrmin atrums attieciba pret attalumu no diviem spradziena punktiem Tiirkalnes karjera ar 1adinu
masu attiecigi 870 kg un 3210 kg paradits 11. un 12.att€la. Mérijjumu rezultats punkta N1 ir starp
V1min UN Vmax , punkta N2 - mazliet augstaks ka Vymin (11.att€ls). Savukart 12.attela paradits, ka
mérijumu rezultats punkta N1 ir starp Vmin Un Vrmax , bet punkta N2 gandriz vienads ar Vymin,
Attelos 11 un 12 redzama diezgan laba sakritiba starp izméritajiem un aprékinatajiem lielumiem.
Tas pierada, ka modelis “Geophysik GGD fur Sprengungen im Festgestein” ir piemérots, lai
prognozetu zemes virskartas svarstibas Tiirkalnes karjera apkartné.

Attela 13 paraditie minimalie attalumi no atradnu ,,Aréni” un ,,Kalnagravisi” rietumu dalas
tuvaka punkta lidz punktam N1, attiecigi ir 1500 un 1700 m, bet lidz punktam N2 — attiecigi 1700
m un 2100 m. Spradziena ar 3210 kg lielu ladinu no Arénu atradnes tuvakajos punktos N1 un N2
izraistas maksimalas svarstibas varétu sasniegt 1.73 mm/s un 1.38 mm/s. Spradziena ar tadu pasu
ladinu KalnagraviSu atradnes tuvakaja dala punktiem N1 un N2 izraisitas maksimalas svarstibas
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bitu 1.38 mm/s un 0.94 mm/s. Saskana ar standartu DIN 4150, Arénu atradné iesp&amie
aprekinatie svarstibu lielumi punktos N1 un N2 ir tikai 11.5% un 9.2% no maksimali
pielautjamam. Savukart atradné ,,Kalnagravisi” spradziena izraisitas svarstibas punktos N1 un N2
ir tikai 9.2% un 6.3% no maksimali atlautajam.
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11.attels. Prognoz&jamie lielumi Vyma (melna Iinija un zilie rombi) un Vypyin (melna linija
un melnie kvadratini) salidzinajuma ar attalumu un spradziena punktu ar ladipu 870 kg. Divi
sarkanie kvadratini norada svarstibu atrumu punktos N1 un N2.
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12.attels. Prognoz&jamie liclumi Vpax (melna linija un zilie rombi) un Vpin (melna linija
un melnie kvadratini) salidzinajuma ar attalumu un spradziena punktu ar ladinu 3210 kg. Divi
sarkanie kvadratini norada svarstibu atrumu punktos N1 un N2.
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13.attels. Atradnu ,,Aréni” un ,,Kalnagravisi”, viensétu ,,Paltes” (N1) un ,,Piparini” (N2),
un karjera ,,Ttrkalne” 19.06.2013. veikto spradzienu Ex1 un Ex2 vietas.

Divas bultas norada attalumu starp spradziena punktiem Ex1 un Ex2 un viensétam N1 (2.4
km) un N2 (2.8 km). Citas divas bultas norada mazako attalumu starp viensétam N1 (1.5 km) un
N2 (1.7 km) un tuvako atradnes ,,Aréni” dalu. TreSais bultu paris norada mazako attalumu starp
viensétam N1 (1.7 km) un N2 (2.1 km) un atradnes ,,Kalnagravisi” tuvako dalu.
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Secinajumi

PétTjums veikts, lai izméritu svarstibas, ko izraisa dolomita spridzinaSanas darbi karjera
,Tarkalne” Ropazu novada, Latvija. Mérfjjumus veica divas viensétas (N1) un (N2). Karjera
,Tirkalne” izdariti divi spradzieni ar ladipu masu attiecigi 870 kg un 3210 kg. P&tfjuma rezultati
lauj secinat:

L

TULKOJUMS PAREIZS

AS ,,Siguldas Blivmeistars”
Biroja administratore

Maksimalais svarstibu atrums mérfjumu punktos N1 un N2 svarstas robezas no 0.011
[idz 1.006 mm/s. Sie lielumi ir ievérojami zemaki par standarta DIN 4150 noteikto
maksimalo pielaujamo svarstibu atrumu, tas ir 0.06-2.81% no maksimali pielaujamas
veértibas.

2002.gada veikts petijums par Salaspils gipsa karjera spridzinasanas darbu laika radito
svarstibu ietekmi uz kodolreaktoru. Sis pétfjums pieradija, ka modelis “Geophysik
GGD fur Sprengungen im Festgestein” saméra precizi prognozgja zemes virskartas
svarstibu lielumu. Padreiz&jais pétijums apliecina, ka modelis “Geophysik GGD fur
Sprengungen im Festgestein” |auj iesp&ami precizi prognozét ari zemes virskartas
svarstibas Turkalnes karjera apkaimé.

Minimalais attalums no atradnes ,,Aréni” tuvakas dalas 1idz punktiem N1 un N2 ir
attiecigi 1500 un 1700 m, bet no atradnes ,,Kalnagravisi” tuvakas dalas lidz punktiem
N1 un N2 attiecigi 1700 un 2100 m. Zemes virskartas svarstibu prognoze veikta
izmantojot modeli “Geophysik GGD fur Sprengungen im Festgestein”, kas paradija, ka,
ja spradziens ar maksimalo ladina masu 3210 kg tiktu veikts atradnes ,,Aréni” tuvakaja
vieta punktiem N1 un N2, ta izraisitas maksimalas svarstibas sasniegtu attiecigi 1.73 un
1.38 mm/s. Sie maksimalie lielumi ir tikai 11.5% un 9.2% no maksimali pieJaujamam
robezvertibam, atbilstosi standartam DIN 4150. Spradziena ar tadu pasu ladinu, kas
tiktu veikts atradné ,,Kalnagravisi” punktiem N1 un N2 tuvakajas vietas, maksimalas
vértibas sasniegtu attiecigi 1.38 un 0.94 mm/s, kas butu tikai 9.2% un 6.3% no
maksimali pielaujamam robezvértibam, atbilsto3i standartam DIN 4150.

L.Blaua
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