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GeofiziCka istraZivanja: OBLAST GEOTEHNIKE - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

METODE GEOFIZICKIH ISTRAZIVANJA

» Geoelekticne metode istrazivanja

Od geoelektricnih metoda u oblastima koje pokrivaju: geologija, hidrogeologija,
inZinjerska geologija i geomehanika, Siroku primjenu kod istraZivanja imaju:

e Metoda vertikalnog geoelektrickog sondiranja - VES

Vertikalno geolektriCko sondiranja sa Schlumberger-ovim ili Wenner-ovim
elektrodnim rasporedom, predstavlja primarnu metodu istraZivanja obzirom da se njome dobija
niz korisnih podataka i informacija kvalitativhog i kvantitativnog karaktera o litoloSkom sastavu
stjenskih masa, strukturnoj gradi stienkog masiva i njegovim hidrogeoloskim uslovima i ostalim
svojstvima i uslovima njegovog prirodnog zaljeganja iz domena inzinjerske geologije i
geomehanike.

o Metodologija istrazivanja

Metodologija geofizi¢kih istraZivanja uz primjjenu geoelektricne metode vertikalnog
geoelektricnog sondiranja u sustini se svodi na dva sistema, odnosno da li se raspored geoelektri¢nih
sondi u zoni istraznog prostora vrsi duz istraznih profila ili se njihova dispozicija u zoni istraznog
prostora programira na po ve¢ opredjeljenim karakteristicnim tackama na bazi predhodnih spoznaja ili
pak ukazanih potreba da se na tim tackama dobiju preko potrebni podaci i saznanja o litostratigrafskoj
gradi podzemlja u cilju prgramiranja i usmjeravanja istrazivanja u fazma koje slijede.

U slu€aju kada se istrazivanja provode duz istraznih profila, profili se u istraznom prostoru
sa horizontalnom do blago talasatom topografskom strukturom, uglavnom postavijaju u vidu
pravougaone mreze saglasno dominirajucoj geoloskoj ili pak geomorfoloskoj lineari. U brdsko-
planinskim podrucjima sa srednje do strmo nagnutim terenima, profili se obavezno postavljaju po padu
terena kako bi se inZinjerskoj geologiji omogucio maksimalni nivo spoznaja potrebmih za analizu
stabilnosti terena. Po ovim principima se planiraju istrazivanja uz primjenu svih geofizi¢kih metoda koja
se vrSe duz profilnih linija. Detaljnost istrazivanja opredjeljuje niz faktora od kojih su klju¢ni: geoloSka
(litostratigrafska i strukturrno-tektonska) sloZenost stjenskog masiva istraznog prostora, nivo
istrazivanja (preliminarna, detaljna i td.), cilj i namjena (za potrebe kako geologije, hidrogeologije,
inZinjerske geologije ili geomehanike, kako pojedinacno tako i kombinovano).

o Oblast primjene:

- Geologija: Litostratigrafska identifikacija stjenskog materijala u stjenskom
masivu istraznog prostora i identifikacija strukturno-tektonske grade stjenskog
masiva,

- Hidrogeologija: Kvantitativna ocjena hidrogeoloSkih  karakteristika
registrovanih litostratigrafskih ¢lanova u stienskom masivu istraznog prostora
i njegovih hidrogeoloSkih prilika. Definisanje dubine i polozaja zaljeganja
hidrogeoloskih kolektora u strukturnoj gradi stjenskog masiva, definisanje
mikrolokacije za izradu istraznih i eksploatacionih hidrogeoloskih objekata
(pijezometri, bunari i sl.).

- InZinjerska geologija: Kvantitativna, a u odredenim uslovima i kvalitativha
ocjena inzinjersko-geoloskih uslova stjenskog masiva u zoni istraznog
prostora,

- Geomehanika: Zoniranje terena za potrebe uzorkovanja pri detaljnim
geomehanickim istpitivanjima.

o Primjeri iz prakse:
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- Pr. - 2: InZinjerska geologija — KlizisSte (Tetima — LeZiste soli): Dubinski 2D

presjek vertikalnog geoelektrickog sondiranja kada se geofizicko-

a ne provode po trasama profila

Zivanj

v

geoelektri¢na istra

S &
_ TTTT[TT
asew axoreluosaiy
aluupar f1oeludaiy lUBAOYILIISI 005 < 9
woundsi wollAnoul|b
es 1oeludauy 1lueaoxiyIsIed] :89ai1q (00S - 00T| 2
auenoyijnsied ‘eoasald luizoudnayy -
aul|b ewiolojsoud
es 1oeluosan Iuelipeibag
‘woundsl wolinoul|b es a2a.q ooT-1s | ¥
auenoyljisie)] ‘ueossald luazafupaug -
(freondsy) -
eossald iueaipeabaq (101o0de ve-Sst (€
(ireondsi) easald 1uizouys j
luelipeabaq (1uodeT (luode| niAouUID A ve-st | ¢
eul|b elinolode] ‘eulo 4{ T -9 T
(nepses pjsojoyy] Hiuyenosalafeu) [WwwoT [ew
efioe)y3uapl eysojoy] lodlQ |pe's
eAlsew Boysualis Boujiqgels adiuesb fezojod | . ~
lune. -
auzip elueliwioy 1sousnbouw eliureaosainfen
e1RUOZIIOY s
yruoupa@0ab yrualoapzi pox 1@1nunuossia

elRUOZIIOY YludlIpa|208b ylualonpzi eoluels

[WwwoO] ereuoziioy yiuosuupa@oahb ylualonpzi

§\

(074

eiodio Bouosnupald Bouoiyioads 11soupallaa Aoma
BPUOS BUIIIII |09 T - SO

vV d N I3 ©9 9 1

5 8 8 5 S 5 S o
T T T T T T T T T T T T T TT T T TT T T TTTTTTTTT
(00S : T ¥) [w] esalwizes eueluoZIIOH .
Wwo00 __ 4
E
H — s
-- —
05 — m € _— — =
S [— : H — 0€
- . n. -
— : H 9 -
oY — : : @ —| sz
— : H -
— . . —
se |— m ! —1 02
— : £
— : =
Omll m m —] st
— . 2
[ : 8T ]
sz — H Dlo._”
— " b
— : _
oz — : s
— : -
s1 — : —1
— @ : w 00°0
- |2 “ )
oT — \"
s =
- |sv g
W 000 LT
0c - SO

I/cL - 4 -|1}0oldd

Strana: 4 od 35

”"CTU-IPKIN” d.o.0. Bijeljina




GeofiziCka istraZivanja: OBLAST GEOTEHNIKE - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

e Geoelektricna tomografija, odnosno LIS tehnika mjerenja specificnog elektricnog

otpora (Lund Imaging Sistem) sa Schlumberger-ovim ili Wenner-ovim elektrodnim rasporedom.

o Metodologija istrazivanja

Geofizi€ka istrazivanja uz primjjenu LIS tehnike vrdi se isklju€ivo duz istraznih profila i
rjeC je o potpuno automatizovanom postupku vertikalnog geoelektrickog sondiranja sa unaprijed
definisanim elektrodnim rastojanjima, odnsno centrima internih geoelektri¢nih sondi u trasi istraznog
profila. Kompjuterski program preuzima upravljanje nad selektorom elektroda i omoguc¢ava da se izvr3e
kompletne serije mjerenja na svim sondama u jednoj postavci na profilu. Maksimalna dubina
istrazivanja koja se za sada moze dosegnuti sa LIS tehnikom je do cca 120 m. U terenima sa slozenom
litostratigrafskom i strukturno-tektonskom gradom na istraznim profilima pozeljno je uraditi i po neku
klasi¢nu geoelektriénu sondu po metodi VES-a sa veéim dubinskim zahvatima.

o Oblast primjene:

Geologija: LitoloSko-stratigrafska identifikacija stjenskih masa u stjenskom masivu
istraznog prostora (identifikacija genetskih tipova povrSinskih pokrivaa i njihov
litiloSki sastav po povrsini terena i dubini zaljeganja uz definisanje njihove prostorne
pozicije i dimenzija u 2D presjeku trase geoelektricnog profila).

Hidrogeologija: Kvantitativha ocjena hidrogeoloskih karakteristika stjenskih masa i
hidrogeoloskih uslova u stjenskom masivu istraznog prostora (analiza uslova
prehranjivanja podzemnih voda, kroz analizu hidrogeoloskih funkcija i
vodopropusnosti stienskih masa i uslova dreniranja, te njihova dispozicija u gradi tijela
klizista i sl.).

InZinjerska geologija: Kvantitativna ocjena inZinjersko-geoloskih uslova stjenskog
masiva u zoni istraznog prostora, definisanje polozaja, dubine i natina zaljeganja
klizne ravni - osnovne stjene (definisanje litofacijalnog sastava i prostornog poloZaja
geolo$kog substrata i geolo$kih struktura), identifikacija dubine nestabilnosti, analiza
stabilnosti prirodne padine i sl..

Geomehanika: Zoniranje terena za potrebe uzorkovanja pri detaljnim
geomehani¢kim ispitivanjima. Putem korelacionog povezivanja sa statiCkm fizi¢ko-
mehani¢kim parametrima definisanim laboratorijskim geomehanickim ispitivanjima
uzoraka tla litoloSkih sredina izdvojenih geoelektriCnih horizonata, vrsi se njihov
transfer na sve segmente stjenskog masiva koji su zahvaéeni dubinskim 2D
geoelektricnim presjecima u trasama istraznih profila.

o Primjeri iz prakse:
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- Pr. - 1: InZinjerska geologija — Vodostan (HE Ulog): Geoelektricko tomografski
dubinski 2D presjek stjenskog masiva po trasi istraznog profila
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- Pr. - 2: InZinjerska geologija — Usjek otvaranja (LU ,,Ugljevik Istok*).
Geoelektricko tomografski dubinski 2D presjek stjenskog masiva po
trasi istraznog profila

Geofizicka istrazivanja: GEOELEKTRICNA TOMOGRAFIJA
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- Pr. - 3: InZinjerska geologija — Kliziste Sarije (PK “Bogutovo Selo“):
Geoelektricko tomografski dubinski 2D presjek stjenskog masiva po
trasi istraznog profila
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prikaz geoelektricko tomografskih dubinskih 2D presjeka stjenskog

- Pr. - 4: InZinjerska geologija — Kliziste Sarije (PK “Bogutovo Selo*): 3D
masiva po trasama istraznih profila
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3D prikaz geoelektricko tomografskih dubinskih 2D presjeka

stjenskog masiva po trasama istraznih profila

v

- Pr. - 5: InzZinjerska geologija — Pregradno mjesto - Brana (MHE “Merdani®):

'2'9 Bojud

eleqo eas

Juepiajy, HI oysalw oupeiBaid :luepiajy - eaerosng eunsdp -efioeyoq

LINVAYIN. BUBSYIIS0IPIY 1IN JBXY3qO

VMINZIZS VNOIOMVUATY :efueAizel)s] e9121j009

woo udi@nio ‘wod updrmmm |-

81 BMSUEPAOPIA ‘eulljalig 00€ 92

'0°0°P NIMdI"NLD;,

1

Lsn ra/eqo ausap es pajbod

:a]eqo aA9] es pajbod

eiaojsoud Bouzeuys) ealsew Boysual}s njgpow gg n
ejiyoud yiuoupajeoab eyalsaid gz ynsuignp zeyld

(S17) weysAs buibew| puni - yridvYOONWOL YNIIYINITIOTD

Strana: 10 od 35

”CTU-IPKIN” d.o.0. Bijeljina



GeofiziCka istraZivanja: OBLAST GEOTEHNIKE - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

> Seizmi¢ke metode istrazivanja

Od seizmiCkih metoda istraZivanja koje su u novije vrijeme sa razvojem digitalne
elektronike dozivjele znaCajan razvoj i koji im je omogucio razvoj tomografskih tehnika prikaza
rezultata istrazivanog podzemlja u 2D i 3D grafi¢kim sistemima, Siroku primjenu u praksi imaju:

¢ Refrakciono-seizmicke metode

Za uspjesnu primjenu direktnih i regresivnih metoda obrade podataka seizmicke refrakcije
(plus-minus metoda, metoda talasnog fronta, CMP-metoda, GRM-metoda i sl.), kod odredivanju
granica razli¢itih sredina po dubini treba postojati tzv. normalan niz brzina, $to znaci da se materijali
vece brzine Sirenja elastiCnog talasa trebaju nalaziti ispod onih s manjom brzinom. Ovaj uslov je do
sada predstavljao glavno ograni¢enje za primjenu refrakcijske metode jer je inverzija brzina Cesta
pojava u prirodi, npr. u krSu kod pojave kaverni, zatim razlomljenih kre¢njaka ispod kompaktnih, fliSnih
lapora ispod kre¢njaka i sl.

Uvodenjem novih metoda obrade podataka inverznim modeliranjem, sto je bilo moguce
zahvaljujuéi razvoju jakih i brzih personalnih radunara, ovo ograni¢enje je prakti€no uklonjeno i u
znacajnoj mjeri je pove¢an domen u primjeni refrakcijske seizmi¢ke metode u rjeSavanju kompleksnih
geoloskih problema. Glavnu primjenu refrakciono-seizmi¢ke metode imaju u oblasti geotehnike gdje se
izvanredni rezultati istraZivanja postizu do dibina od cca 40 m. Sa veéim dubinama istraZivanja cjena
istrazivanja znaCajno raste, a kvalitet i kvantitet rezultata istraZivanja opada. Refrakciono-seizmicka
istrazivanja se uglavnom koriste u stjenskim masivima koji se odlikuju povoljnom konstelacijom
ograni¢avajucih faktora za njuhovu primjenljivost do dubina ispod 100m, odnosno u praksi se to
uglavnom svodi na dubine ispod 60m i podpovrSinske segmente stjenskog masiva u kom prisustvo
podzemnih voda dovodi do znac¢ajnog pogorSanja fizicko-mehanickih karakteristika stjenskih masa u
uslovima njihovog prirodnog zaljeganja.

e P (longitudinalni) talasi - Delta t-V metoda (WET - tomografija)

Metoda obrade refrakcijskih podataka inverznim modeliranjem - Delta - t-V metoda je uvedena
u praksu 1999. godine premda su joj teorijsku osnovu dali autori: Gebrande i Miller jo§ 1985. godine.
Po njoj se dobije kontinuiran raspored brzina s dubinom ispod svakog geofonskog mjesta pri ¢emu se
ukljucuju: vertikalni gradijenti brzina, linearni porast brzine s dubinom i inverzni rasporedi brzina.

Prikaz u vidu Delaunay-ve Triangulacije pruza najpovoljniji oblik za identifikaciju strukturne
grade istraZivanog segmenta stjenskog masiva.

Prikaz u vidu Modifikovane Delaunay-ve Triangulacije ima za cilj da prikaze prostornu
poziciju u 2D presjeku blokova stjenskih materijala sa sli¢nim fizicko-mehanickim karakteristikama, sto
je od izuzetnog znac€aja za oblast geotehnike u slu¢aju kada litoloSki sastav stjenskog materijala nema
bithog uticaja, odnosno presudnu ulogu imaju fiziclko mehani¢ka svojstva stjenskog materijala i
strukturno-tektonska grada stjenskog masiva u kombinaciji sa ostalim montan-geoloskim,
hidrogeoloSkim i inzinjersko-geoloskim uslovima prirodnog zaljeganja stjenskog masiva u zoni
istraznog prostora.

Prikazi po Kriging-u iuvidu: Natural Neighbor, predstavljaju standardni oblik prikaza rezultata
refrakcijskih istrazivanja uz primjenu inverzne Delta-t-V metode i pogodan je za oblast geologije,
hidrogeologije i baznih oblasti inzinjerske geologije.

o Oblast primjene:

- Geologija: Litostratigrafska identifikacija stjenskog materijala u stjenskom
masivu istraznog prostora (identifikacija genetskih tipova povrSinskih
pokrivaca i njihov litiloSki sastav po povrsini terena i dubini zaljeganja uz
definisanje njihove prostorne pozicije i dimenzija u 2D presjeku trase
refrakcionog profila) i identifikacija strukturno-tektonske grade stjenskog
masiva u 2D presjeku trase refrakcionog profila.

- Hidrogeologija: Kvantitativha ocjena hidrogeoloskih karakteristika stjenskih
masa i hidrogeoloskih uslova u stjenskom masivu istraznog prostora (analiza
uslova prehranjivanja podzemnih voda, kroz analizu hidrogeolo$kih funkcija i
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vodopropusnosti stjenskih masa i uslova dreniranja, te njihova dispozicija u
gradi stjienskog masiva i sl.).

Inzinjerska geologija: Kvantitativna ocjena inzinjersko-geoloskih uslova
stjenskog masiva u zoni istraZznog prostora, definisanje polozaja, dubine i
naCina zaljeganja klizne ravni pri istrazivanju kliziSta - osnovne stjene
(definisanje litofacijalnog sastava i prostornog poloZaja geolo$kog substrata i
geoloskih struktura), identifikacija dubine nestabilnosti, polozaj, orjentacija,
nagib pukotina, analiza stabilnosti prirodne padine i sl..

Geomehanika: U kombinaciji sa MASW metodom - S (transverzalni) talasi
vrSi se definisanje dinamickih fizicko-mehanickih parametara stjenskih masa
na bazi koji se identifikuju uslovi stabilnosti stjenskih masa (poissonov
koeficijent), putem korelacionog povezivanja sa statiCkm fizicko-mehanickim
parametrima definisanim laboratorijskim geomehanickim ispitivanjima uzoraka
tla litoloSkih sredina izdvojenih refrakcionom seizmikom, vrsi se njihov transfer
na sve segmente stjenskog masiva koji su zahvaceni dubinskim refrakciono-
seizmiCkim presjekom.

o Metodologija istrazivanja:

Refrakciono-seizmicka istrazivanja uz primjenu Delta - t-V metode vrse se po
trasama uzduznih i popreénih profila lociranih tako da ravnhomjerno prekrivaju
tijelo kliziSta i da dispozitivi zahvataju nenaruseni segment stjenskog masiva u
dovoljnom omijeri koji obezbjeduje potreban dubinski zahvat istrazivanja u svim
segmentima istraznih profila.

U istraznom prostoru sa blago talasatom do srednje nagnutom topografskom
strukturom, profili se uglavhom postavljaju u vidu pravougaone mreze
saglasno dominirajuéoj geoloskoj ili pak geomorfoloskoj lineari u tjelu klizista.
U brdsko-planinskim podrucjima sa srednje do strmo nagnutim terenima, profili
se obavezno postavljaju po padu terena u tjelu kliziSta kako bi se inZinjerskoj
geologiji omogucéio maksimalni nivo spoznaja potrebmih za analizu stabilnosti
terena.

Detaljnost istrazivanja opredjeljuje niz faktora od kojih su klju¢ni: geoloska
(litostratigrafska i strukturrno-tektonska) slozenost stjenskog masiva istraznog
prostora, nivo istrazivanja (preliminarna, detaljna i td.), cilj i namjena (za
potrebe kako geologije, hidrogeologije, inZinjerske geologije ili geomehanike,
kako pojedinacno tako i kombinovano).

Broj istraznih profila uslovljen je kako velicinom i oblikom “tjela“ objekta koji
predmet istrazivanja (kliziSta i sl.), tako i geomorfoloSkim uslovima, odnosno
uslovima konfiguracije i pristupacnosti i prohodnosti terena u zoni istraznog
prostora.

Dubina istrazivanja uslovljena je veli¢inom i oblikom “tjela“ objekta koji predmet
istraZivanja (kliziste i sl.). Dubinu istrazivanja opredjeljuje duzina dispozitiva
refrakcionog profila, a detaljnost istrazivanja geofonsko rastojanje. Pri
istrazivanjima se koristi 12 kanalni i 24 kanalni dispozitivi. Standardni razmak
geofona je 5m (12 kanala: = dispozitiv: 55 m, dubina istrazivanja do 20m; 24
kanala: = dispozitiv: 1156m, dubina istraZivanja do 40m). Za dosta detalnija
istraZivanja i manje dubine istraZivanja koristi se geofonsko rastojanje od 3m,
2m, a u jako slozenim montan geoloskim uslovima i 1m. Za mnje slozene
montan geoloske uslove i veée dubine istraZivanja koristi se rastojenje gofona
od 10m (12 kanala: = dispozitiv: 110 m, dubina istraZivanja do 40m; 24
kanala: = dispozitiv: 230m, dubina istrazivanja do 80m)
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e S (transverzalni) talasi - MASW (Multichannel Analysis of
Surface Waves) metoda
Aktivna MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) metoda koristi se za in-situ

odredivanje dubinske dvodimezionalne raspodjele poprecnih (smic¢ucih) (S) talasa preko
povrsinskih Rayleigh-ovih talasa.

Obrada snimljenih podataka zasniva se na Cinjenici da su povrsinski talasi disperzivni, tj.
da im je fazna brzina ovisna o frekvenciji. Spektralnom analizom izraCunava se kriva disperzije
povrSinskog talasa. 1z krive disperzije inverznim modeliranjem se dobija raspodjela brzina
Raylegh-ovog povrsinskog talasa. Ove brzine se preracunaju u brzine Sirenja popre¢nog S
talasa (Vs ), koristeci se poznatim teorijskim odnosom:

Vs = Vr/0,9194

Za svaki od dobijenih snimaka vrsi se spektralna analiza i kao konacan rezultat se dobije
dubinska raspodjela brzina S talasa.

Na bazi dubinske raspodjele brzina poprec¢nih ,,S“ talasa - MASW (Multichannel
Analysis of Surface Waves) metoda, u skladu sa eurokodom 8 vrsi se klasifikacija tipova tla
prema glavnim karakteristikama povrsinskih naslaga,

-Tabela 1.: Klasifikacija tipova tala prema glavnim mehanickim karakteristikama
povrsinskih naslaga prema eurokokodu 8.

Parametri
Tip . . . Nspt
tla Opis stratigrafskog profila Vs,30 tbr. ud. Cu
[m/s] 130 cm] [kPa]
Stijena ili slicne geoloske formacije s najvise 5 m i i
A slabog materijala na povrsini. > 800
Naslage vrlo zbijenog pijeska, Sljunka ili vrlo
B krute gline debljine nekoliko 10-aka m, sa 360 - 800 > 50 > 250

svojstvom postupnog poboljSanja mehanickih
svojstava s dubinom

Naslage zbijenog ili srednje zbijenog pijeska,
C | sljunaka ili krutih glina debljine od nekoliko 180 - 360 15-50 70 - 250
desetka do nekoliko stotina metara

Naslage rahlih do srednje zbijenih ekoherentnih
D | tala (saili bez slojeva mekog koherentnog tla) ili <180 <15 <70
prevladavajuce meka do cvrsta koherentna tla
Profil tla izgraden od povrSinskih naslaga aluvija
s vrijednostima Vs za tipove tla C ili D, debljine 5-
E 20m, ispod kojih se nalazi kruci materijal s

vrijednostima Vs>800 m/s.

Naslage koje su u potpunosti izgradene ili
S sadrze sloj meke gline/praha s visokim

1 | indeksom plasticnosti (Pl >40) i visokom
vlaznosti, a cija debljina je 10 mili viSe
Naslage tala podloznih likvefakciji, osjetljive
S, | gline ili bilo drugi profil tla koji nije naveden u
tipovima od A do S:

<100 - 10-20
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o Oblast primjene:

- Inzinjerska geologija: Klasifikacija tipova tala prema glavnim mehanickim
karakteristikama povrSinskih naslaga u skladu sa eurokokodom 8, kvantitativha
ocjena inZinjersko-geoloskih uslova stjenskog masiva u zoni istraznog prostora,
definisanje polozaja, kod klizista - dubine i nacina zaljeganja klizne ravni - osnovne
stjene (definisanje litofacijalnog sastava i prostornog poloZaja geoloSkog substrata
i geolo$kih struktura), identifikacija dubine nestabilnosti.

- Geomehanika: Na bazi korelacionih zavisnosti mogu se odrediti geotehnicki
parametri ispitivanja kao §to su SPP i CPT.

o Metodologija istraZivanja:

» Refrakciono-seizmicka istrazivanja uz primjenu MASW metode - S (transverzalni)
talasi, vrSe se po trasama istraznih refrakciono-seizmickih profila snimljenih uz
primjenu Delta - t-V metode. Pri tome koriste se isti tip geofona ( 4.5 Hz), a
terenskim mjerenjem prikupljaju se podaci na isti nacin kao kod metode refleksije,
samo s vecom duzinom pojedinih snimaka. Izvor talasa se sukcesivno pomice za
isti razmak (dx) duz profila, pri éemu se za jednak razmak pomice i dispozitiv
(spread, aktivni kanali).

» Dubina istrazivanja uslovljena je kako duzZinom dispozitiva (brojem aktivnih kanala:
12 ili 24), tako i moéno$c¢u podpovrsinskog sloja male brzine (degradirani povrSinski
segment stjenskih masa stjenskog masiva omogucava formiranje povrSinskih
talasa a potom i rasprostiranje, inate u odsustvu degradiranog povrsinskog
segmenta stjenskog masiva nema uslova za formiranje povrSinskog talasa pa
samim tim nema ni uslova za primjenu MASW metode). Pri istrazivanju klizista,
samom cCinjenicom da se kliziSte pojavilo, to su automatski obezbedeni uslovi za
primjenu MASW metode istrazivanja i u praksi parametri istraZivanja se podeSavju
tako da se dubina istrazivanja podudari sa dubinom Delta - t-V metode.

o Primjeri iz prakse:

”"CTU-IPKIN” d.o.0. Bijeljina Strana: 14 od 35



a sa primjerima iz prakse

Zivanj
te Sarije (PK “Bogutovo Selo*)

Dubinska 2D raspodjela brzina uzduznih ,,P* talasa
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- Pr. - 2: InZinjerska geologija — Kliziste Sarije (PK “Bogutovo Selo“):
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Inzinjerska geologija — KliziSte Sarije (PK “Bogutovo

Pr.-3

Dubinska 2D raspodjela Poisson
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Geofizicka istraZivanja: OBLAST GEOTEHNIKE - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

Pr. - 4: InZinjerska geologija — KlizisSte Sarije (PK “Bogutovo
Selo”): Klasifikacija tipova tla na lokaciji radilisSta u skladu sa
Evrokodom 8, odnosno standardom: EN1998-1:2004

ks

“CTU-IPKIN” d.o.o.

76 300 Bijeljina, Vidovdanska 48
www.ipkin.com; ctu@ipkin.com

Geofizicka istraZzivanja: REFRAKCIONA SEIZMIKA
Dijagram raspodjele brzine S talasa u funkciji dubine
Lokacija: PK BOGUTOVO SELO -Jug  Mikro lokacija: JuZna granica kopa - Groblje Sarije

Dijagram raspodjele brzine S talasa u funkciji dubine
- Profil RFS -1
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Prilog: 6.2.1.
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tehnickog modela
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Pr. - 5: InZinjerska geologija — KlizisSte Sarije (PK “Bogutovo
Selo”): interpretacija dubinske raspodjele brzina uzduznih ,,P*

talasa pogodan za identifikaciju geo
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Znog prostora

le brzina uzduznih ,,P* talasa u 3D modelu stjenskog

v

- Pr. - 6: InZinjerska geologija — Kliziste Sarije (PK “Bogutovo Selo*): Prikaz
dubinskih 2D presjeka refrakciono-seizmickih profila Dubinske 2D

raspodje
masiva istra
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Geofizicka istraZivanja: OBLAST GEOTEHNIKE - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

- Pr. - 7: InZinjerska geologija — Kliziste Gradevina (Regionalni put Priboj - Lopare):
3D prikaz dubinskih 2D presjeka stjenskog masiva u trasama
reflrakciono seizmi¢kih profila — Geotehnicki model

3D model prikaza dubinskih 2D presjeka refrakciono- seizmiékih profila P talasa

“CTU-IPKIN” d.0.0.|Geofizicka istraZivanja: REFRAKCIONA SEIZMIKA

76 300 Bijeljina, Vidovdanska 48

+ | www.ipkin.com; ctu@ipkin.com | “BIJELJINA PUT“ a.d. Bijeljina Lokacija:Regionalni put R-456 Priboj - Lopare Mikro lokacija: Naselje Gradevina - Km: & + 570 - 630

Prikaz dubinskih 2D presjeka refrakciono-seizmickih profila RFP -1 - RFP -2
u 3D modelu stjenskog masiva istraznog prostora - Geotehnic¢ki 3D model

Prilog: 5.1.
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Geofizicka istraZivanja: OBLAST GEOTEHNIKE - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

v

- Pr. - 8: Inzinjerska geologija — Pregradno mjesto - Brana (MHE “Merdani®):

Prikaz dubinskih 2D presjeka refrakciono-seizmickih profila

Dubinske 2D raspodjele brzina uzduznih ,,P* talasa u 3D modelu

stjenskog masiva istraznog prostora
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Geofizicka istraZivanja: OBLAST GEOTEHNIKE - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

- Pr. - 9: InZinjerska geologija — Temeljenje (Vijadukt “CECAVE*). Prikaz
Geotehni¢ki model stjenskog masiva u zoni temeljenja — Stupna mjesta
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GeofiziCka istraZivanja: OBLAST GEOTEHNIKE - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

e Mikrotremorska mjerenja

Mikrotremori pretstavljaju grupu mikroseizmickih oscilacija koje nastaju od raznih prirodnih
i vjeStackih izvora seizmickih Sumova (vjetar, promjene atmosferskog pritiska, promjene naponskog
stanja u dubini stjenskog masiva, zemljotresi malih magnituda, rjecni tokovi, saobracaj, rad industrijskih
postrojenja i sl.).

Mikrotremori imaju slozen mehanizam talasnog Sirenja i uslovljeni su nizom uticajnih faktora:
od mehanizma izvora, od geoloSke grade terena i fiziko-mehanickih karakteristika stjenskih masa i sl..
Radi toga, njihove oscilacije na povrtsini sadrZe niz korisnih informacija o stjenskom masivu kroz kojeg
se Sire i u novije vrjeme se veoma Cesto koriste za proucavanje vibracionih i strukturno-geoloskih
karakteristika terena.

KoristeCi se egzaktnim matematic¢kim izrazima iz teorije Elasti¢nosti za:

« Normalni napon : -0 =% Ks yYVpTo/21T [KN/m?,
« Tangencijalni napon: - T =% Ks yYVsTo/21T [KN/m?],
gje je:
Vp Brzina prostiranja longitudinalnih (uzduznih) - P seizmickih talasa
Vs Brzina prostiranja transferzalnih (poprecnih) - S seizmickih talasa
To Dominantni period oscilovanja
Y Zapreminska tezina tla
(o | Seizmoakusti¢na impedansa ( = ViayYay/Viamyany)
Ks =aa/g | Koeficient seizmicnosti

g Konstanta zemljinog ubrzanja

mogu se isti izraCunati u svakoj promatranoj tacci stjenskog masiva obuhvacenim i prikazanim na
Dubinskim presjecima raspodjele brzina P i S talasa refrakciono-seizmickih sondi.

o Oblast primjene:

- InZinjerska geologija: Kod mikroseizmickih rejonizacija (makro i mikro) odreduju se
komplementarni fiziCko-mehanicki parametri refrakciono seizmickim istrazivanjima
potrebni za definisanje priradtaja seizmiCnosti usljed rezonantnih karakteristika
podpovrsinskih slojeva tla.

- Geomehanika: Definisanje normalnih i tangecijalnih napona u stjenskom masivu
izazvanih dinami¢kim opterecenjima (prirodnim potresima — zemljotresi i vjeStackim
potresima - vibracije) u svakoj prosmatranoj tacci stjienskog masiva obuhvaéenim i
prikazanim na Dubinskim 2D presjecima raspodjele brzina P i S talasa
refrakciono-seizmickih profila.

o Primjeri iz prakse:
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Geofizicka istraZivanja: OBLAST GEOTEHNIKE - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

- Pr. - 1: InZinjerska geologija — Pregradno mjesto - Brana (MHE “Kotor Varos*):
Spektrogrami mikrotremorskih mjerenja — FFT Analysis

“CTU-IPKIN™ d.o.o. Geotlacka Ise&ivanfa:
78 300 Sip W WAR KK T _ Prilog 2: Spektralna anahza vrbrograma

v - < " » - >
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PI#0Q: 2. Srama J od )
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Geofizicka istraZivanja: OBLAST GEOTEHNIKE - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

- Pr. - 1: InZinjerska geologija — Pregradno mjesto - Brana (MHE “Kotor Varos*):
Rezultati spektralne analize vibrograma mikrotremorskih mjerenja po
komponentama oscilovanja — FFT Analysis

“CTU-IPKIN" d.o.0. Geofizicka istrazivanja: | ZV JESTAJ
e Mikrotremorska tacka: MT — 1
£ instantel
Mikrotremcri - SPEKTRCGRAM |
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Ringe =80 371./ mim's Battery Level B4 Vors
Recort Time 32 N sac & 1004 e Calitration lenary 25 2014 hy Irstantl Ine
Flie Nome OeeEFI20 K0
Nites
Poule voud Jus, CTU IPKIN Ju.u
Srucmo ke Jr Zvopn Arsenovac, apl. Inz
Lokacij=: UHE Kotor Varez — Pragradno mjeso
Pust Event Notes
Ak ra lok acljar RVK -
Trant Domirant Frequency = 1.8 Hz.. Amplituce = 00013 PPV lrom Event = 0LOE35 mm's
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GeofiziCka istraZivanja: OBLAST GEOTEHNIKE - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

O Metoda plitke reflektivhe seizmike

Zahvaljuci intenzivnom razvoju elektronike koji je omogucio izradu veoma osjetljivih
geofizickih instrumenata namjenjenih za seizmicka istrazivanja, odnosno seizmickih aparatura
koje sluze za terenska mjerenja i pohranjivanje podataka za kasniju obradu i s druge strane
razvoju personalnih racunara velike brzine rada i velike memorije, omogucen je razvoj varijante
metode reflektivhe seizmike namjenjen za istrazivanje takozvanog pliceg podzemlja, odnosno
podzemlja do dubina do cca 500 m. U klasi¢noj, odnosno naftnoj reflektivnoj seizmici, dubine
do cca 300 m nisu bile od nekog posebnog interesa za istraZivanje, pogotovo $to su te dubine
bile izvan domena osjetljivosti koristenih seizmickih sistema. Medutim sa aspekta geologije,
hidrogeologije, inZinjerske geologije i geotehnike, upravo istraZivanja do ovih dubina stjenkog
masiva su i najrasprostranjenija. Osjetljivost najnovijin seizmickih sistema omogucava
registraciju reflektovanih seizmickih talasa sa litoloskih i strukturno-geoloskih granica na dubini
njihovog zaljeganja u stienkom masivu od svega nekoliko metara, ¢ime je fakticki eliminisan
ovaj kljucni limitirajuci faktor u primjeni reflektivne seizmike pri istrazivanju lito-stratigrafske i
strukturno-tektonske grade pli¢ih segmenata stjenskog masiva.

o Oblast primjene:

- Geologija: Kontinuirano kvalitativno i kvantitativno pracenje litostratigrafske
grade stjenskog masiva duz istraznih profila, definisanje dubine i polozaja
zaleganja litoloskih granic, identifikacija strukturno-tektonske grade stjenskog
masiva i definisanje polozaja tektonskih granica u stienskom masivu istraznog
prostora. Dubinski 2D reflektivno seizmiCki presjeci predstavljaju “most*
izmedu istraznih buSotina pomocu kog se vrsi transfer podataka determinacije
busSotina i rezultata laboratorijskih i in situ opita i sl.

- Hidrogeologija: Definisanje dubine i polozaja zaljeganja ,tektoniziranih®
segmenata u strukturnoj gradi stjenskog masiva, definisanje mikrolokacije za
izradu istraznih i eksploatacionih hidrogeolo$kih objekata (pijezometri, bunari
i sl.).

- Inzinjerska geologija: Kvantitativna ocjena inzinjersko-geoloskih uslova
stjenskog masiva u zoni istraznog prostora, definisanje polozaja, dubine i
nacina zaleganja osnovne stjene (prostornog poloZaja geolo$kog substrata i
geoloskih struktura), identifikacija dubine nestabilnosti, polozaj, orjentacija,
nagib pukotina, analiza stabilnosti prirodne padine i sl..

o Primjeri iz prakse:
- Geofizicka istraZivanja lezista uglja

Na slici: 12. prikazani su primjeri istrazivanja ugljenih lezZista metodom
seizmicke refleksije. To su obradeni dubinski reflektivho-seizmicki presjeci na kojima se jasno
vide refleksi sa ugljenih slojeva. Na presjecima se mogu uoditi i strukturni oblici tipa rasjeda.
Lito-stratigrafska nterpretacija dibinskih seizmickih presjeka je naro€ito pouzdana i precizna
ako se istrazni reflektivno-seizmicki profili veZzu na podatke strukturnog busenja.

U stjenskom masivu istraznog prostora ugljeni sloj predstavlja lito-stratigrafsku sredinu
koja se po svojim fizicko-mehaniC¢kim karakteristikama znatno razlikuje od njegove krovine i
podine, obzirom da on redovno ima nizu vrijednost brzine Sirenja elasti¢nog talasa i manju
zapreminsku gusto¢u, odnosno, malu seizmoakusticku impedansu. Zato se i na njegovoj
gornjoj i na donjoj granici deSava jaka refleksija elasticnog talasa pa se na obradenim
dubinskim presjecima ugljeni sloj lako moze prepoznati. To je ilustrovano na nekoliko primjera
iz prakse.

- Pr. - 1: InZinjerska geologija — Kliziste Sarije (PK “Bogutovo Selo*): Dubinski
2D presjek stjenskog masiva u trasi reflektivno seizmié¢kog profila
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Geofizicka istraZivanja: OBLAST GEOTEHNIKE - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

“CTU-IPKIN” d.o.o. Geofizicka istraZivanja: REFLEKTIVNA SEIZMIKA

“. 76 300 Bijeljina, Vidovdanska 48 Dubinski 2D presjek na profilu REFL -1
z www.ipkin.com; clu@ipkin.com | Lokacija: PK BOGUTOVO SELO - Jug Mikro lokacija:Juzna granica kopa - Groblje Sarije
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Geofizicka istraZivanja: OBLAST GEOTEHNIKE - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

3D prikaz

ka geologija — Kliziste Sarije (PK “Bogutovo Selo“)

dubinskih 2D presjeka stjenskog masiva u trasama reflektivno

seizmickih profila
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» Seizmoloske metode istrazivanja

¢ Negativno dejstvo tehnologije miniranja

Definisanje intenziteta i nivoa negativnog ispoljavanja tehnologije busenja i miniranja
koja se koristi u proizvodnim procesima eksploatacije leZista mineralnih sirovina na Zivotnu i
radnu sredinu vrsi se po specificnoj metodologiji uz primjenu sezmolo$kih metoda istrazivanja
i koriS¢enje specifiCne i strogo namjenske seizmolosSke opreme.

Negativni uticaji tehnologije bu$enja i miniranja koja se koristi u proizvodnim
procesima eksploatacije leziSta mineralnih sirovina na Zivotnu i radnu sredinu i infrastrukturne
i stambene gradevinske objekte u urbanim zonama koje neposredno gravitiraju zoni
eksploatacionog polja ispoljavaju se u vidu:

- seizmic¢kog djejstva,
- djejstva zraCnih udara i
- djejstva buke.

o Primjeri iz prakse:

- Optimalizacija projektovane tehnologije busenja i miniranja

o Definisanje matematickih zakonitosti negativnih uticaja
projektovane tehnologije busenja i miniranja

“CTU-IPKIN” d.0.0. |Geofizickaistrazivanja-E L A B O RA T

NEGATIVNI EFEKTI TEHNOLOGIJE MINIRANJA
“INGRAM" d.d. Srebrenik, PK “Duboki potok - Bijela rijeka"

76 300 Bijeljina
idovdanska 48

www.ipkin.com
ctu@ipkin.com

» Milisekundna miniranja

SEIZMICKO DJEJSTVO

Tv [mmls]‘ | Funkcionalna zavisnost rasprostirmja intenziteta seizmiékog djejstva
V= K*R" [mmis]: R=r/Q" [miKg)'?]
‘ |
i) Milisekundna miniranja
k \ | - Eksploataciona minska polja: MP-1,2,3.4i5
10 \ v - Mjerna ta;
‘. - Pravac: Eksploataciono polje - Duboki potok - MM - 12
et Eksploataciono polfe - Bjelave - MM -3 [ 4
‘ {rtenutna miniranja: V = F(Qir)-£-1, MM-1iMM-2; E - 2, MM-3 | MM
o \ \Trenutna minjranja V =F(Qir)|Sigurnolsninive
ilisekWindna miniranja: V = F(Qnr) MP <1,2,3,4(5; MM -1,2,3i4
VMiliseAundna miniranja:|V =|F(Q i r) - Sigurnes
| “ '\ Dozvoljani ntwo seizmiékog diejstva’ vV =6 mm/s
| ‘. L Trenutng miniransa - Ulazni podaci E- 1 MM-1 I MM-2
6 B e | “ “ B B
\ | Traguing migiranga - Ylazni padaci: € 2 MM-3 MM-4
\ A [\ Trenstns g, 42524 648 - X2 2308018, 16 2 098
’\ NS Sigumgsnt nive 2a trenutna miniranja vV = 43000 " RY:218)
\ “ :\ M) kekundnﬂ miniraa Ula.i‘l yodacL ) ‘k MP - 1‘1 5 A
B s—H 1 Eeoal, - 5 an ) &
» N |5 Miisekundnga miniranga - Ulazpi podac) MM -2 MP - 15
\ NS MwAsel-'undr{ mmlre}a - “Ia‘-“m pudac+ M - _i‘ MP - ""' 14 .
\ h S W | e’ | S AP o
\ Y Fa Méisekundng minirags - Ulazpi podacg’ MM - &a MP 2‘3 4. o
L iy 30 : 1.2 L ME-1 O ¥
X\ " \\ - Aktiyni podk u cb!ggl M L2 ilskMP 1 5( % %
2 \ i Nat Miisekundna miniranga: V = 72144 975 * R#-2 76039215), Kr=0.87
x \\ ‘s*\ Se Sigumosnl nivo za milisekundna miniranja Y = BOCOD ™ RY-2 7)
-~
Ceesessssiizzs. R[MIKP)13]
0D 20 0 4 50 'BD 70 80 S0 190 110 120 130 140 150 (160 170 160 150 200 210 :220 230 240 :

Slika 2. Milisekundna miniranja: Funkcionalna zavisnost rasprostiranja
intenziteta seizmi¢kog djejstva
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ZRACNI UDAR

T Intenzitdt Zracnog udara [Pa)
B | Funkcionalna zavisnost rasprostiranja intenziteta zraénog udara
| \ Intenzitet zracnog udara = K* R" [Pa]; R = r/Q'? [m/(Kg)'?]
ik | Trenutna miniranja
mmmsm MM-11E-2, MM-3
il Milisekundna miniranja
s jona minska polja: MP- 115 MM-1; MP-2. 314, MM-3
'lm_ln!lm-
80 m&mmm - Duboki potok - MM - 1i 2
ataciono polje - Bjelave - MM -3 i4
70
nzitet zracnog udara = F(Qir);: MM-3;: E-2, MP-1,2,3,i4;: MP-2,3,i4
60 ‘ \
Intenzitet zracnog udara = F(Q i r) : Sigusnpsn| nive
50 :
Dozvoljem nivo 2ratnog udara = 100 Pa
Tre;ruina migiran_;a §~1, MP-3.| 4, Mhp é +
© ngulna mmimnp F.Q; MP-& 2,31 -‘ MM3 ® °
M:Il‘:*.ekmdn‘a rnimrarys MP -‘I 15; M?‘-ﬂ» 1 i 4
30 Mﬁahnmdr" rniniraiz MF "7 3 :A;J‘IM- 3 - ®
Akiyni podggi u obragih MM-3, E-2, M1, 2, 3,0 4 MR, 3,14
20 ‘ Intenzitet Zracnog udara = 30659 50 *RA-1 7255494), Kr'=0 90
“a Sigumasni nvo za intenzitet Zracnog wdara = 35000 * RA(-1.65)
10
- N\_H‘_‘_
‘ . . R [mi(Kp)113]
1P 20 30 4D & B0 70 ED 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 250 270 280 290 "
Slika 3. Milisekundna miniranja: Funkcionalna zavisnost rasprostiranja
intenziteta zra¢nog udara
NIVO BUKE
' 1T Nivo buke [dB] Funkcionalna zavisnost rasprostiranja nivoa buke
1] R Nivo buke = a*R+b [dB]; R = r/Q'"[ml/(Kg)'?]
I Milisekundna miniranja
f - Eksploataciona minska polja: MP- 115 MM-1; MP-2, 3 | 4, MM-3
a0 Mjerna mjesta:
i - Pravac: Eksploataciono polje - Dubokipolbk MM-1i2
Eksploataciono polje - Bjelave - MM - 3 i 4

1120
[HD
eo

| 50

ke = F(er) ‘MM-3; MP-2, 3i4

Nive buke = F(Q I T)

|| Dozvolieni niva buke = 100 dB
| Milisekundna rnmuawa. MP- 115 MM-1

- iy e v A T
Mulhsekundn-u m-mrawa MP a 3i 4..MM -3
‘ Akirznl pod;il u ‘“”32' MM-;( MP-ZQ 14
Nivo buke = -0 35 * R + 99 45 K=0 72
i-| Sigumosni nvo 25 nvo buke = 035 R +112

R [mi(Kp)1/3]

1D 20 30 40 5D B0 70 8D S0 100 110120 130 140 130 160 170 180 130 200 210 220 230 240 250 280 270 280 20

Slika 4. Milisekundna miniranja: Funkcionalna zavisnost rasprostiranja buke
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e Definisanje bezbjednih koli¢ina eksploziva u funkciji udaljenosti

= Dijagramski prikaz seizmicki bezbjednih koli¢ina eksploziva
- Seizmiéko djejstvo,
- Djejstvo zraénih udara,
- Djejstvo buke.

KOLICINE EKSPLOZIVA U FUNKCIJI SIGURNOSNE UDALJENOSTI

B 4
Q [Kal TEHNOLOGIJA BUSENJA | MINIRANJA
MILISEKUNDNA MINIRANJA
Sigurnosni nivoi ispoljavanja negativnih efekata tehnologije na Zivotnu i radnu sredinu:
- Seizmicko djejstvo: V=6 mmis
- Djejstvo zra¢nih udara: Intenzitet zraénog udara =100 Pa
- Djejstvo buke: Nivo buke =100 dB
6 mm/s
ntenzitet zracnog udara = 100 Pa
buke=100dB | | |
Seizmicko dieistvo: Q (V=6 mmis) = (r3}°(6/300001*1.1111)
Zracoi ydar Q (Intenzitel zracnog udara=100 Pa) = (x*3)*((100/3500021 8181
Buka: O (Nwvo buke=100 dB) = ((x*- 0.351/(100-111))3
| r [ml
20 40 80 ED 100 120 140 150 180 200:220 240 260 280 300 320 340 380 380 400 420 440 450 480 500 520 540 550 530 600 620 640

Slika 6. Dijagram bezbjednih koli¢ina eksploziva pri milisekundnim
miniranjima za: seimicko djejstvo, zraéne udare i buku

“CTU-IPKIN” d.0.0. |Geofizickaistrazivanja-E L A B O RA T
NEGATIVNI EFEKTI TEHNOLOGIJE MINIRANJA
“INGRAM® d.d. Srebrenik, PK “Duboki potok - Bijela rijeka“

= Tabelarni prikaz seizmicki bezbjednih koli€ina eksploziva

www.ipkin.com
ctu@ipkin.com

Tabela: 3.

Trenutna Po

S« milnirsiia intervalu Milisekundna miniranja

g 2 T J usporenja

c %:— Seizmi¢ko Seizmiéko | Seizmicko Zraéni Bika

= djejstvo djejstvo djejstvo udar

n > V=06cm/s | V=05cm/s | V=0.6cm/s | Inten.=100 Pa | Nivo =100 dB

Q [Kg] Q [Kg] Q [Kg] Q [Kg] Q [Kg]

200 39.6 30.8 208.9 189.5 257.7
210 45.8 35.7 241.8 219.4 298.3
220 §2.7 41.0 278.0 252.3 343.0
230 60.2 46.9 317.7 288.3 391.9
240 68.4 3.2 360.9 327.5 445.3
250 77.3 60.2 407.9 370.2 503.3
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- Nadzorni monitoring negativnih uticaja na Zivotnu i radnu sredinu

“CTU-IPKIN” d.o.0. |Geofizi¢ka istrazivanja: Nadzorni monitoring

PR fre 300 Bijeliina pwww.ipkin.com Seizmicki efekti miniranja
Vidovdanska 48 [ctu@ipkin.com A.D. "ROMANIJAPUTEVI" Sokolac - Kamenolom "DUB"

MP -1/12: MM - 2 — Vibrogram; MM - 1 — Buka

2 Instantel’ NEGATIVNI EFEKTI TEHNOLOGIJE MINIRANJA A
DatefTime  Vert at 14:34-38 December 2, 2000 Serial Number BA13268 V 8.12-8.0 BlastMate 1112 “
Range Geo :31.7 mmis Battery Level 6.3 Voits - -
Record Time 5.0 sec (Auto=3Sec) at 2048 sps Cahibration January 25, 2008 by Instante! Inc.

File Name 02680087 TQO =

Notes DIN4150

Naruciac  AD. "ROMANIJAPUTEVI™ Sokoiac

Lokacga: Kamenoiom "DUB" . " - " . i o .
izvodjac: DOO "CTU-PKIN™ Bileina T 1 T T
Istrazivac:  Dr Zwofin Arsenovic, dipl. inz.

Post Event Notes | L

MM - 1 Kolska vaga - Triaksijalni geofon
+ Mikrofon ,L“i Mikrofn A"
MM - 2 Most - Triaksljaini geofon

‘A Weight
PSPL B87.7 dB(A) 87.7 dB(A) at 1.887 sec

ZC Freq NA
Channel Test Passed (Freq = 4.3 Hz Amp = 848 nw)

Velocity (mmis)

Tran2 Vert2 Long2

PPV 0778 0810 114
PPV 438 402 822
ZC Freq 140 144 155

Time (Rel. to Trig) 0571 0.112 0413
Peak Acceleration 00133 00168 00188
Peak Displacement 000872 000888 00127
Sensorcheck Passed Passed Passed

Frequency 71 77 71
Overswing Ratio 40 as 43

7 3o§Ee]

Peak Vector Sum 118 mnvs at 0.443 sec
N/A:  Not Applicable

T I 1 L
. ' T . v, T . . T
+ /_,_l-\v—-"'_’—, — 4/”_’_\
| / :
I .
MicA i 00
sz ﬂunv‘v‘vﬁvﬁvﬁvAv-*'"‘ B - — .I /\‘__ o .‘
P qll 1‘ ) | AR, 1 AMan Sk |
S 1) 7’y g 1L YS! g N N oy, D 8.0 A o I\
R | i J
L : , 1
0 TR T1' R A - \/
A A + 2 A t . 2 + + 4 % + + —
. 1.0 20 30
Time scale has been modified and may not represent the actual of the event record
Time Scale:0.20 sec/dv  Amplitude Scale:Geo: 0.500 mmis/div Mic: 20.0 dB(A Yaw Sensorcheck
Trigger = p— —d
Printed: Janwary 22, 2018 (V812 1D rormat Copyrghted 20062087 - of

Prilog: 3 Strana: 3 od 4
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¢ Negativno dejstvo vibracija izazvanih pobijanjem Sipova

Cilj realizacije geofiziCko-seozmoloSkih mjerenja negativnog dejstva vibracija izazvanih
pobijanjem Sipova, je registracija egzaktnih in situ podataka na bazi kojih je u postupku
kabinetske obrade podataka potrebno izvrSiti definisanje matematiCke zakonitosti
rasprostiranja negativnog dejstva tehnologije pobijanja Sipova ispoljenih u vidu njena tri klju¢na
segmenta: seizmi¢kog dejstva, dejstva zranog udara i dejstva buke, na bazi kojih se vrsi:

- definisanje bezbjedne udaljenosti uskladene sa normama i propisima kojima se
reguliSu dozvoljeni nivoi negativnih dejstava primjenjene tehnologije pobijanja
Sipova na Zzivotnu i radnu sredinu, a naroCito na gradevinske stambene i

infrastrukturne objekte locirane u segmentima urbanih zona koje neposredno
gravitiraju radiliStu objekta,

- definisanje granica zona u zivotnoj i radnoj sredini u kojima se moraju provoditi
posebne mjere zastite u cilju zastite ljudskih i materijalnih resursa,

o Primjeri iz prakse:
» Definisanje matematickih zakonitosti seizmi¢kog dejstva vibracija
izazvanih pobijanjem Sipova

SEIZMICKO DEJSTVO VIBRACIJA IZAZVANIH POBIJANJEM SIPOVA

1 Rezultujuca brzhalkescilovanja V [mmis)
A Funkcionalna zavisnost rasprostiranja intenziteta seizmickog dejstva
vibracija izazvanih pobijanjem Sipova
-
V=K*rA mmisl: r[m]; K, n-Konstante
85
V(H)=14003"r".2.5046; R*=0.8924
B
75
\V(r) = sigumosni nivo = 15000r*-2.4
oo
5
-
LS
Ograniceni nivo intenziteta seizmickog dejstva vibracija V.= 5 mm/s
5
Intenzitet vibracija )
. prelazi dozvoljeni nivo °
45 = T .
12 ~'r‘|.pu-’.|u “dM 1 b'! 2 _',‘: 86 ‘. 19
1 -‘rvl'pu-uc .‘dM-., 5 Ha t-3 m <
Pra pravac: MM:2, 5.7 H*150 m
* . * . .
35 g :‘m‘pu-ur .‘-ﬂ-{ 3, 5’...:‘ H 'fv‘:v mo,
2 Pra pravac: MM, 54 H=120m
ﬁ * L] - *
; D e MM, 58,10, 91,12, 13
3 E l|wl pnnt.. MM ¥ 10 3 5 114
T W b5 5. =157 m
E Orygi pr 1r.\1) E: 4. F me
Dirugi pray W6, S-1 54
25 g [ wlnl Ar.'\"f. " ™o
® Drygi pravac: MM-7; 512 H=150m
7 . s © ° °
E Dyagram )
g $ /140032 5046, R0 B34
5 DC: V1) - sigurmosnd nivp = 1
Diozwoieni nivo seamicko =5 mmis
gl E
ole
" < |
1S NN
nyn
- N R AR P A 4 B OB B0 B M 7E BE BB 8D 95 100 105 110 115 1A 125 130 135 140 45
Udaljenost €ipa od gradevinskog objekta

Slika 1. Funkcionalna zavisnost rasprostiranja intenziteta seizmi¢kog dejstva vibracija izazvanih pobijanjem
Sipova; Lokacija: Objekat turistiékog stanovanja sa djelatnostima UP 1-06, KO Tivat, KP 965/2
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BA13266 V 8.12-8.0 BlastMate 111/8

6.9 Volts

January 25, 2014 by Instantel Inc.

0266F6YNFEO

DINg150

Geofizicka istraZivanja: OBLAST GEOTEHNIKE - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

> Velosigrami: Snimak: S-13—> MM -6

Lokacija: Objekat turisti¢kog stanovanja sa djelatnostima UP 1-09, KO Tivat, KP 965/2

Z Instantel

2014  Serial Number

Manual at 10:50:02 AM Februay 10

Geo: 0.130 mm/s
Geo :31.7 mm/s

Date/Time

Battery Level
Calibration
File Name

Trigger Source

Range

5.0 sec at 1024 sps

Record Time

Notes

PM 1.9d.0.0.
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