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INSTRUMENTALNE METODE

GEOLOSKIH ISTRAZIVANJA U OKVIRU GEOLOSKIH,
HIDROGEOLOSKIH, INZINJERSKO-GEOLOSKIH
| GEOMEHANICKIH ISTRAZIVANJA KOJA SE PROVODE
U ZIVOTNIM CIKLUSIMA EKSPLOATACIJE
LEZISTA MINERALNOG RESURSA

Eksploatacija mineralnog resursa predstavlja proizvodni proces kojim se mineralni
resurs iz stienskg masiva iz prirodnih uslova njegovog nastanka i zaljeganja, konvertuje u
materijalni resurs, odnosno proizvod spreman za trziSnu konverziju u kapital.

Mineralni resurs predstavlja polazni osnov nad kojim se uspostavlja sistem upravljanja
prirodnim resursima, a osnovu za definisanje tehnika proizvodnih procesa i tehnologija
eksploatacije mineralnog resursa, Cini leziSte mineralnog resursa (mineralne sirovine) sa
specificnim geomorfoloskim, geoloskim, hidrogeoloSkim, inzZinjerskogeoloskim, klimatskim i
ostalim osobinama.

Podaci o geoloSkim karakteristikama leziSta mineralnog resursa i njegovim fizi¢ko-
mehanickim karakteristikama dobijaju se na osnovu geoloskih istrazivanja koja se provode
poCev od nivoa osnovnih, preko regionalnih do nivoa detaljnih geoloSkih istrazivanja sa
programiranom vrstom i obimom neophodnim za obezbedenje kvalitetnih ulaznih podataka
potrebnih za realizaciju eksploatacije predmetnog leZiSta mineralnog resursa, pocCev od izrade
Studije tehnoekonomske opravdanosti i pribavljanja Koncesije na eksploataciju do izrade
Glavnog rudarskog projekta eksploatacije mineralnog resursa te uspostavljanja i konkretne
realizacije Proizvodnih procesa i funkcija.

Vrsta i obim geoloskih istrazivanja za svaki nivo istrazivanja, ovisi od niza uticajnih faktora
iz domena slozZenosti prirodnih uslova zaleganja leziSta mineralnog resursa u stjenskom
masivu, poCev od geomorfoloskih, montan geoloskih, hidrogeoloskih, ihzinjersko-geoloskih do
strukturno-tektonskih i litostratigrafskih prilika u stjenskom masivu u kom je locirano leziste
mineralnog resursa. Pri izradi Programa osnovnih geoloskih istraZivanja, odnosno Projekta
detaljnih geolo$kih istrazivanja, u zavisnosti od stepena dosegnutog nivoa spoznaja in situ
geoloskih prilika, potrebno je programirati optimalan i racionalan omjer obima i nivoa izmedu
klasiénih geoloskih metoda istraZivanja i instrumentalnih, odnosno geofizi¢kih metoda
istrazivanja koje se koriste kako u in situ uslovima zaljeganja stjenskih masa u stjenskom
masivu istraznog prostora tako i na uzetim uzorcima za laboratorijska ispitivanja njihovih
fizitko-mehanickih parametara i svojstava, odnosno hemijskog, mineraloSkog i petrografskog
sastava. Pri definisanju fiziCko-mehani¢kih parametara i svojstava stjenskih masa u zoni
istraznog prostora, razmjere veliCine bloka stjenskog masiva koji se zahvata pojedinim
metodama istrazivanja imaju veoma bitnu ulogu i u vecini sluCajeva samo se geofizickim
metodama istraZzivanja moze dosegniti omjer 1:1 sa razmjerama ,objekta“ za kojeg se
istraZivanja provode.

Realizacijom koordinisanih geoloskih istrazivanja uz primjenu klasi¢nih i instrumentalnih
metoda geoloskih istrazivanja na bazi uspostavljenih funkcionalnih korelacionih veza izmedu
odgovarajucih fizickih parametara definisanih statickim i dinamic¢kim metodama ispitivanja u
laboratorijskim i in situ uslovima, vrSi se na adekvatan nacin transfer rezultata fizicko-
mehani¢kih parametara definisanih klasi¢nim statickim metodama ispitivanja na relativho
malim uzorcima stjenskih masa u stjenski masiv iz koga su uzeti uzorci za statiCka i dinamicka
laboratorijska ispitivanja.
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Korelacionim povezivanjem rezultata geofiziCkih istrazivanja, odnosno instrumentalnih
metoda goloSkih istrazivanja sa rezultatima istrazivanja dobijenih standardnim
geomehanickim, hidrogeoloskim i inzinjerskogeoloskim istrazivanjima, omogucava se transfer
tih podataka u ostale segmente stjenskog masiva koji nisu bili podvrgnuti direktnim
istrazivanjima, odnosno tacCkasti sistem istrazivanja prenosi se na linijski 2D, a u odredenim
varijantama i 3D sistem u stjenskom masivu istraznog prostora. Iz ovih razloga u novije vreme
geofizi¢ka istrazivanja, odnosno instrumentalne metode geoloskih istraZzivanja u sklopu
geloskih, hidrogeoloskih, inZinjerskogeploskih i geomehaniCkih istraZivanja fiziCko-
mehanickih i strukturno-tektonskih svojstava i karakteristika stjenskih masa i montan-geoloskih
uslova njihovog zaleganja, odnosno njihovih parametara i svojstava u prirodnim uslovima koji
vladaju u stjenskom masivu istraznog prostora, sve viSe preuzimaju primat.

Geofizicka istrazivanja u segmentu geoloskih istrazivanja - segment
instrumentalnih metoda geoloskih istrazivanja, u novije vreme sa razvojem informacionih
tehnologija, sve viSe dobijaju na znacaju, tako da se angazman skupih klasicnih metoda
geoloskih istraZivanja kao $to je istrazno, odnosno strukturno busenje svodi na propisani
minimum i uglavnom se ona programiraju za oprobovanje, provjeru, korelaciju i litostratigrafsku
indentifikaciju rezultata geofiziCkih istrazivanja. Pored toga, prednost novijih varijanti
geofiziCkin metoda istraZivanja je u Cinjenici da omogucavaju kontinuarano, odnosno
tomografsko snimanje stjenskog masiva duz trase profila u istraznom prostoru. Na bazi
rezultata dobijenih realizacijiom tzv. tomografskih varijanti metoda gofizi¢kih istrazivanja
(refrakciono seizmiCke: Delta t-V, plitke reflektivne seimike: CMP (Common Mid Point) i
geoelektricne: Lund, metode istraZivanja), na optimalan nacin se vrsi definisanje kako obima,
tako i same mikrolokacije za izradu struktirnih buSotina, tako da se na bazi rezultata istraznog
busenja vrsi jednoznacna litoloSka identifikacija registrovanih geofizi¢kih, odnosno refrakciono
i reflektivno-seizmickih ili pak geoelektriCkih horizonata, a rezultati laboratorijskih istrazivanja
dobijeni na uzetim uzorcima prenesu u cjelokupne segmente stjenskog masiva u kojima zalezu
registrovani geofizi¢ki horizonti iz kojih su ti uzorci uzeti.

Pravilnikom o klasifikaciji i kategorizaciji rezervi mineralnih resursa i vodenju
evidencije o njima, propisan je obim i vrsta istrazivanja koje je potrebno provesti kako bi se
dostigao propisani nivo stepena istraZzenosti i stepena poznavanja leziSnih uslova leziSta
mineralnih resursa za odgovarajuce kategorije rezervi, poCev od geoloskih, geofizickih,
gohemijskih, hidrogeoloskih i inZinjersko-geoloskih istrazivanja, do realizacije povrSinskih i
podzemnih vrsta rudarskih radova i povrSinskog i jamskog istraznog busenja.

Pri kategorizaciji rezervi Cvrstih mineralnih resursa shodno stepenu istrazenosti i
stepenu poznavanja kvaliteta mineralnog resursa, njihove mase se razvrstavaju u kategorije
A, B. C1, C2, D1i D2.

U postupku realizacije istrazivanja lezista ¢vrstih mineralnih sirovina potrebno je istraziti
i utvrditi do propisanog nivoa za datu kategoriju rezervi (Pravilnik):

- lezisne uslove, zaljeganje i prostiranje, veli€inu, oblik i gradu leziSta, odnosno
rudnog tijela, sve korisne mineralne supstance i nijihov medusobni odnos i
prostorni razmjesta;j,

- kvalitet i tehnoloska svojstva za pripremu i preradu mineralnog resursa,

- prirodne tipove i industrijske vrste mineralnih resursa, njihov medusobni
odnos i prostorni razmjesta;j,

- okonturenje izdvojenih jalovih i vanbilansnih dijelova u okviru rudnog tijela,

- ostale montan-geoloske, tektonske, hidrogeoloske, inzinjersko-geoloske i
druge prirodne uslove (geomorfoloSke, hidroloske, klimatske i td.) u obimu koji
omogucava utvrdivanje metode eksploatacije mineralnog resursa.

U postupku realizacije istrazivanja nalaziSta, odnosno leziSta poodzemnih voda
potrebno je istraziti i utvrditi do propisanog nivo za datu kategoriju rezervi (Pravilnik):

- geolosku gradu i hidrogeoloske parametre vodonosne sredine,

rasprostranjenost, uslove prihranjivanja i obnavljanja eksploatacionih rezervi,
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stepen povezanosti sa vodama susjednih vodonosnih sredina i povrsinskih
tokova, uslove vjestackog prihranjivanja, kao i uslove zastite podzemnih voda,

- kvalitativna svojstva podzemnih voda u stepenu koji omogucéava utvrdivanje
njihovog koriséenja za odredene namjene,

- osnovne podatke o kolic¢ini, kvalitetu i rezimu podzemnih voda u lezistu, na
osnovu kojih se njihove rezerve razvrstavaju po kategorijama.

Uvodenjem savremenih instrumentalnih metoda geolo$kih istraZivanja €ija interpretacija
rezultata uz pomo¢ savremenih kompjuterskih programskih paketa omogucava precizno
definisanje osnovnih parametara eksploatacije i njenog razvoja od pocetne faze, odnosno faze
otvaranja pa sve do zavrsnih faza eksploatacije mineralnog resursa.

U novije vrijeme eksploatacija leZista mineralnih resursa obavlja se u sve sloZenijim
montan-geoloskim uslovima njegovog zaleganja u stjenskom masivu | uz sve rigoroznije
zahtjeve za obezbjedenjem ekonomicne, pouzdane i bezbjedne eksploatacije sa zadatim
proizvodnim obimom i racionalnim iskoriS¢enjem rezervi mineralnih resursa u lezistu. Sa druge
strane nauc¢no-tehnolo$ki progres i nova saznanja u drugim oblastima ljudskih djelatnosti, uz
primjenu savremene opreme i novih materijala, proSiruju domen i mogucnosti eksploatacije
mineralnih resursa. Sagledavanje svih relevantnih Cinilaca kao i svih kriterijuma, na osnovu
kojih se daje ocjena bilansnosti rudnih rezervi, odnosno u konac¢noj fazi vrsi ocjena uspjeSnosti
eksploatacije, predstavlja osnovu za strateSko planiranje, odnosno osnovu kod dono$enja
investicionih odluka, bilo da je rje€ o ulaganjima u otvaranje i eksploataciji novih lezista ili
ulaganjima koja se odnose na uvodenje novih ili rekonstrukciju i modernizaciju postojecih
tehnologija.

U eksploatacionim fazama leziSta mineralnih resursa instrumentalne, odnosno geofizicke
metode istrazivanja pored standardnih primjena koje za cilj imaju kako definisanje rudnih
rezervi, njihovu kategorizaciju i ocjenu bilansnosti, tako i definisanje fizicko-mehanickih
parametara stjenskih masa, strukturno-tektonskih odnosa i ostalih montan-geoloskih uslova
koji vladaju u stjenskom masivu leziSta mineralnog resursa koji u bithnome opredjeljuju naCine
i uslove odvijanja proizvonih procesa, imaju i znacajnu primjenu i Siroko se koriste u
identifikaciji i pra¢enju negativnih uticaja primjenjenih metoda eksploatacije leziSta mineralnih
resursa na zivotnu sredinu. Neki od tih uticaja ispoljavaju se u vidu seizmickog djejstva, djejstva
zraCnih udara, buke, vibracija i sl. Registracija i pra¢enje negativnih uticaja primjenjenih
tehnologija u procesu eksploatacije na zivotnu sredinu vrSi se uglavhom po procedurama
nadzornog monitoringa i evidentni su kako u samim eksploatacionim fazama, tako i u
posteksploatacionim fazama Zzivotnog ciklusa koji prati eksploataciju lezZiSta mineralnog
resursa.
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GEOFIZICKA ISTRAZIVANJA

- Metode istraZivanja

> Geoelektiéne metode istrazivanja

Od geoelektricnin metoda u oblastima koje pokrivaju: geologiju, hidrogeologiju,
inZinjerska geologiju i geomehaniku, 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 kvantitativhog karaktera o litoloSkom sastavu
stjenskih masa, strukturnoj gradi stjenkog masiva i njegovim hidrogeoloskim uslovima i ostalim
svojstvima i uslovima njegovog prirodnog zaleganja 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 karakteristiénim 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 dominirajuc¢oj geolodkoj ili pak geomorfolodkoj 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 zaleganja
hidrogeoloskih kolektora u strukturnoj gradi stjenskog masiva, definisanje
mikrolokacije za izradu istraznih i eksploatacionih hidrogeoloskih objekata
(pijezometri, bunari i sl.).

- InZinjerska geologija: Kvantitativnha, 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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erska geologija — Dubinski 2D presjek vertikalnog

geoelektrickog sondiranja kada se geofizicko-geoelektricna
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GeofiziCka istraZivanja: LEZISTA MINERALNIH RESURSA - Metode istrazivanja sa primjerima iz prakse
-Pr.-3: Le

ol ~ N W w N N - =
o & o 3,1 o 3,1 o 131 o (&,
________________________________________ TTTT]TTTT
(00SG : T ¥) [w] eus[wzea eujerluoziioH W 00°0
asew a>oeludal ; —0s
aluupar (1oeludaiy lueAoII1SIe 00S < 9 : _
woundsi wollnoul|b H P
es 1oeludaiy lueaoxynisiey| :803iq [(00S - 00T| 2 : -
aueAnoyIjIsIe)] (lueoasald tluizoudna) - : -
aul|b ewiolo|soad : —]ov
es 1oeluday 1uelipelbaq : AHV : —
‘woundsi wollnoullb es 929.q 001 -1s | ¥ 0S — m 8E \... e
auenoiisIe)] (ueossald 1luazalupausg - — : : -
1ueosald 1uesipeabaq 1010de A ve-St € — : : —]oe
(ireondsi) ueoasald luizouyis — : H —
‘ . vc-ST | 2 — H : 9 —
Iluelipeabaq uode] ‘inode| niAouID A ov E : : @ ]
- : B — se
eul|b elinosode] ‘eulo 4 T -9 T — : : -
(aepses pysojoyy Hiuyenoajafeu) [Wwwo] [euw — : -
efioe)iyuapl eysojo}] lodiQ |Peis|  sef— : : mll 0c
eAlsew Boysual}s Boujiqels asiueub ezojod . . ~ — m M ]
I . o —
uAe. - 0g - : e = ST
auzip eluesiwioy 1Isousnbouw efiurenosainfen ¢ [ m w _
elRUOZIIOY s gz I— : 81 0O _To1
yluoupia@oab yiualoapzi po3 1@1nunuoxsia — : _]
elRUOZIIOY YIudUa|8086 ylualoapzl eojuels — 0z Hl m @ |H S
[WwwoO] ereuoziioy yiusupa|aoab yiualonpzi AON — m ]
eljodio Bouopae Bousyioads nnsoupallin 08T o : —
epuos eusupRleoeD t-so| E [, @ w000
v d N 3 9 3 T ot — \\@
s— | .~ 8T -S9O
m St 3 ¢/ - 4d
W 000 LT
0cZ - SO

I/ - g :11301d

Strana: 8 od 36

"CTU-IPKIN” d.o.o0. Bijeljina




Geofizicka istraZivanja: LEZISTA MINERALNIH RESURSA - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

Dubinski 2D presjeka vertikalnog

Geologija
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Geofizi¢ka istrazivanja: LEZISTA MINERALNIH RESURSA - Metode istrazivanja sa primjerima iz prakse

o Geoelektricna tomografija, odnosno LIS tehnika mjerenja specifi¢nog elektricnog

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

o Metodologija istrazivanja

Geofizi¢ka istrazivanja uz primjjenu LIS tehnike vrSi se isklju€ivo duz istraznih profila i
rie€ je o potpuno automatizovanom postupku vertikalnog geoelektrickog sondiranja sa unaprijed
definisanim elektrodnim rastojanjima, odnsno centrima internih geoelektriCnih sondi u trasi istraznog
profila. Kompjuterski program preuzima upravljanje nad selektorom elektroda i omogucéava da se izvrSe
kompletne serije mjerenja na svim sondama u jednoj postavci na profilu. Maksimalna dubina
istrazivanja koja se za sada moze dosegnuti sa LIS tehnikom je od cca 60 do cca 80 m. U terenima sa
slozenom litostratigrafskom i strukturno-tektonskom gradom na istraznim profilima pozeljno je uraditi i
po neku klasi¢nu geoelektricnu sondu po metodi VES-a sa vec¢im dubinskim zahvatima.

o Oblast primjene:

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

Hidrogeologija: Kvantitativna ocjena hidrogeolo$kih karakteristika registrovanih
litostratigrafskih ¢lanova u stjenskom masivu istraznog prostora i njegovih
hidrogeoloSkih prilika. Definisanje dubine i polozaja zaleganja hidrogeoloskih
kolektora u strukturnoj gradi stjenskog masiva, definisanje mikrolokacije za izradu
istraznih i eksploatacionih hidrogeoloskih objekata (pijezometri, bunarii sl.).
InzZinjerska geologija: Kvantitativna ocjena inzinjersko-geoloskih uslova stjenskog
masiva u zoni istraznog prostora,

Geomehanika: Zoniranje terena za potrebe uzorkovanja pri detaljnim
geomehanickim ispitivanjima.

o Primjeri iz prakse:
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Geofizi¢ka istraZivanja: LEZISTA MINERALNIH RESURSA - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

- Pr. - 1. LeZiste uglja - InZinjerska geologija - Geoelektri¢ki
tomografski 2D presjek po trasi istraznog profila
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Geofizi¢ka istraZivanja: LEZISTA MINERALNIH RESURSA - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

vaw

- Pr. - 2. LeZiste podzemne vode - Hidrogeologija - Geoelektricki
tomografski 2D presjek po trasi istraznog profila
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Geofizi¢ka istrazivanja: LEZISTA MINERALNIH RESURSA - Metode istrazivanja sa primjerima iz prakse

e Metoda sopstvenog potencijala

Metod prirodnog (sopstvenog) elektricnog polja - SP zasnovan je na izu€avanju
lokalnih prirodnih elektriCnih polja, stvorenih u prirodnim elektri¢nim provodnicima. Osnovni
zadatak metode SP je pronalaZenje i istrazivanje leziSta mineralnih resursa koja sadrze
elektroprovodniCke minerale, a takode i kartiranje stjenskih masiva koji se odlikuju sa visokom
elektroprovodnoS¢u. Ovaj metod se koristi i pri hidrogeoloskim i inZinjerskogeoloskim
istraZivanjima (odredivanje pravca i brzine toka podzemnih voda, lokalizacija mjesta filtracije
(gubitka) vode iz akumulacija i kanala, odredivanje mjesta i zona korozije podzemnih
cjevovoda i dr.).

o Metodologija istrazivanja

GeofiziCka istraZivanja uz koris¢enje metoda sopstvenog potencijala - SP vrde se po
metodologiji istraZivanja u dve varijante i to:

v' Varijanta Potencijala (direkto mjerenje potencijala u svim tackama u profilima i
istraZnom prostoru u odnosu na neku stacionarnu tacku - nulta tacka),

v' Varijanta Gradijenata (mjerenje razlike potencijala izmedu dve susjedne tacke u
profilu)

Geofizi¢ka istrazivanja uz koriS§¢enje metoda sopstvenog potencijala - SP uglavnom se
izvode po varijanti Potencijala, obzirom da je on ta¢niji i tehni¢ki jednostavniji za izvodenje i rezultate
mjerenja ne treba podvrgavati slozenim matematic¢kim proraCunima. Varijanta Gradijenata koristi se u
sluCajevima kada su u istraznoj zoni prisutne znacajne idustrijske smetnje ili kada je tesko, odnosno
nemoguce voditi kablovsku liniju od instrumenta do pokretne nepolariziraju¢e elektrode u varijanti
Potencijala.

Lokalnim prirodnim elektri¢nim poljima pripadaju:

v Elektrohemijska (rudna),

v" Filtraciona,

v Difuzna,

v' Termofiltraciona (promjenljiva u vremenu) i jo§ neka druga.

Filtraciona polja se stvaraju pri filtraciji podzemnih voda u stjenskom masivu (filtraciono
kretanje podzemnih voda u stjenskom masivu). Najintenzivnije njihovo ispoljavanje je u uslovima
brdskog reljefa i u dolinama rijeka, a posebno u njihovom priobalnom pojasu. Generalno, visinske
oblasti terena sa kojih se vode filtriraju (filtraciono krecu = teku) u nize oblasti, karakteriSu se negativnim
potencijalom (.) u odnosu na potencijal u dolini (I) - oblasti u koje se ,slivaju“ podzemne vode. Veli¢ina
gradijenta filtracionog potencijala razli€ita je za razne uslove i zavisi od brzine kretanja podzemnih voda,
njihove mineralizacije, mo¢nosti vodonosnog sloja, razmjere i dubine zaljeganja podzemnog toka i
drugih faktora. U praksi registrovan je pad filtracionog potencijala i do nekoliko stotina milivolti (mV) po
kilometru. U dolinama rijeka registruje se povecanje potencijala u pravcu toka podzemne vode. U
priobalnom dijelu rjeka potencijal faste ili Bi@il u odnosu na kopneni deo (dio rje¢ne doline iza
priobalnog pojasa) u zavisnosti od toga da li rieka hrani ili - podzemnu izdan, respektivno.

o Oblast primjene:

- Geologija: Identifikacija strukturno-tektonske grade stjenskog masiva,
identifikacija polozaja i uslova zaljeganja rudnih tjela kod sulfidnih lezista

- Hidrogeologija: Kvantitativha ocjena hidrogeoloskih karakteristika i uslova u
stjenskom masivu istraznog prostora, odredivanje pravca i smjera filtracionog
toka podzemnih voda (bitne informacije i podaci pri definisanju zastitnih zona
od zagadivanja podzemnih izdani),

- InZinjerska geologija: Gruba ocjena inzZinjersko-geoloskih uslova stjenskog
masiva u zoni istraznog prostora,

- Geomehanika: Informacije kvantitativnog nivoa za potrebe zoniranja terena u
cilu uzorkovanja stjenskog materijala pri detaljnim geomehanickim
ispitivanjima.

o Primjeri iz prakse:
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Geofizi¢ka istraZivanja: LEZISTA MINERALNIH RESURSA - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

- Pr. 1: LezisSte podzemne vode - Hidrogeologija - 2D i 3D prikaz
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Geofizi¢ka istrazivanja: LEZISTA MINERALNIH RESURSA - Metode istrazivanja sa primjerima iz prakse

» Seizmicke 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 grafickim sistemima, Siroku primjenu u praksi imaju:

e 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 znaéi 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 kreénjaka i sl.

Uvodenjem novih metoda obrade podataka inverznim modeliranjem, sto je bilo moguce
zahvaljujuéi razvoju jakih i brzih personalnih raunara, ovo ograniCenje je prakticno 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 zna€ajnog pogorSanja fizicko-mehanickih karakteristika stjenskih masa u
uslovima njihovog prirodnog zaljeganja.

o Metodologija istrazivanja
v" 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 jos 1985.
godine. Po njoj se dobija kontinuiran raspored brzina s dubinom ispod svakog geofonskog mjesta pri
¢emu se uklju€uju: vertikalni gradijenti brzina, linearni porast brzine s dubinom i inverzni rasporedi
brzina.

v 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 poprec¢nih (smicucih) (S) talasa preko povrSinskih
Rayleigh-ovih talasa.

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 Cemu se za jednak razmak pomice i dispozitiv (spread, aktivni kanali).

Obrada snimljenih podataka zasniva se na €injenici da su povrSinski talasi disperzivni,
tj. da im je fazna brzina ovisna o frekvenciji. Spektralnom analizom izra¢unava se kriva disperzije
povrSinskog talasa. Iz krive disperzije inverznim modeliranjem se dobija raspodjela brzina Raylegh-
ovog povrSinskog talasa. Ove brzine se preracunaju u brzine Sirenja poprec¢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.

o Oblast primjene:
- Geologija: Litostratigrafska identifikacija stjenskog materijala u stjenskom
masivu istraznog prostora, identifikacija strukturno-tektonske grade stjenskog
masiva,
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Hidrogeologija: Kvantitativna ocjena hidrogeolo$kih karakteristika i uslova
registrovanih litstratigrafskih ¢lanova u stjenskom masivu istraznog prostora,
Inzinjerska geologija: Kvantitativna ocjena inzinjersko-geoloskih uslova
stienskog masiva u zoni istraznog prostora, a za potrebe seizmickih
rejonizacija (makro i mikro) definiSe se dubina zaljeganja osnovne stjene i
odreduju komplementarni fizicko-mehanicki parametri tremorskim mjerenjima
pri oredivanju prirastaja seizmiCnosti uslied rezonantnih karakteristika
podpovrsinskih slojeva tla.

Geomehanika: Definisanje dinamickih fizi€ko-mehani¢kih parametara
stienskih masa, a putem korelacionog povezivanja sa statiCkm fizicko-
mehanickim parametrima vrSi se njihov transfer u cjelokupne segmente
stjenskog masiva u kojima zaljezu registrovani refrakciono-seizmicki horizonti
iz kojih su uzeti uzorci za statiCcka geomehanicka ispitivanja.

o Primjeri iz prakse:
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Leziste uglja - InZinjerska geologija — Dubinska 2D
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ka geologija — Prikaz dubinske 2D

eziste uglja - InZinjers
raspodjele brzina uzduznih ,,P* talasa pogodan za identifikaciju

Pr.4: L

v

geotehnickog modela stjenskog masiva

S
UABY Buziy suelivuslod elivizod - . - .Mv
= o
& T
IUABI BUZ1|Y BUAlNYE ouawaiaod efioizod - .
-
IUABJ BUZIPY BUAIPE oule)s efiojzod - .
W AN S 31
[w] 1sousliepn
0L SGLL OLL SOL OOL <6 OB S8 08 SL 0L €9 09 S& 05 S Or G 0e G 02 Sb Ol S 0 g-
ove _._._.__._._.___.___.._._...._....m._.___._.__._._._..___..m...___.___.._._._..m._.._......_.._._...._._.__._-________-_._.__.“ ove
1 vZ €2 2z 1Lz 0Z 6L 8L|ZL 9L SL ¥L €L ZL LL OL 6 8 L 9 ¥ € Z |
SZ stz
052 052
552 g5z Z
. Y Q
] = | 3
ooz Pl 1 002 3
y =
69z | F59z &
0.2 L0223
5.z = oo cante Fouz
9 -
N i -l- |
o . 9- wm - G-d4y
L - SN 9- 143y E= A §- 143y
€-8IN eweySLIoRIRY WINIIUBYSW-0YIIZI) WIUDIIS BS [A0YO|g -
eaisew Boysualis ejopow Boyoiuyajoal nfioeyynuapr ez uepobod zeyLd -
elfoeinbuey | eas-Aeunejaq BUBAONLIPOW :zeylid - [apowl A-)-B}1aQ

afues 8fjqoso - edoy eajuelb euznr:efjoeyo] on  Bnr - 0135 OAOLNDOE Md :#laexo] NaafBn “pe MIAICFION LN, dZ
jepow gz piuya3099 - | - 44y njyoid eu eseje} 4 euiziq ajalpdse. yalsaid gz pisuigng
VIINZIIS YNOIOWVYNATY ‘BflueAizess] ex324zjj099

wo undi@nio [Wod udl MMM
8v exsuepaopiA ‘eullialig 0og 92

0°0°P «NIMdI-NLDI

Strana: 21 od 36

”"CTU-IPKIN” d.o.o. Bijeljina



Geofizicka istraZivanja: LEZISTA MINERALNIH RESURSA - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

erska geologija — Prikaz dubinskih 2D
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e Metoda plitke reflektivne 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 klasic¢noj, odnosno naftnoj reflektivnoj seizmici, dubine
do cca 300 m nisu bile od nekog posebnog interesa za istrazivanje, pogotovo sto 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 najnovijih 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 polozZaja
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 hidrogeoloskih objekata (pijezometri, bunari
i sl.).

- Inzinjerska geologija: Kvantitativna ocjena inzinjersko-geoloskih uslova
stienskog 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:
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Geofizi¢ka istraZivanja: LEZISTA MINERALNIH RESURSA - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

- Pr. 2: Leziste uglja — InZinjerska geologija — Dubinski 2D presjek
stjenskog masiva u trasi reflektivno seizmic¢kog profila

J “CTU-IPKIN” d.o.o.|Geofizicka istrazivanja: REFLEKTIVNA SEIZMIKA
m 76 300 Bijeljina, Vidovdanska 48 Dubinski 2D presjek na profilu REFL - 1
: www.ipkin.com; clu@ipkin.com | Lokacifa: PK BOGUTOVO SELO - Jug Mikro lokacija:Juzna granica kopa - Groblje Sarije
LIS-3
RF -5 RF -6
REFL -5 REFL -6 > Broj tacke profila
1 :3 ? 1G 15 20RF-125 3d 35 39 ) LIS - 1
J
280
270 270
260 260
25041 250
240 240
230 230
220 220
210 210
=z
a
3200 200
S
%
190 190
=
@,
B 180 180
=
170 170
160 160
15057 150
140 140
130 130
120 120
110 110
100 y 100
\ ‘ “.l,' ‘| \
90 90

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 102108114
Udaljenost [m]
LE G E N D A -

- Stratigrafsko - litoloSki horizonti LRF -1 | - Trasa refrakciono seizmitkog profila RF - 1
(identifikevano na bazi reflektivno-seizmickifi podataka)
» * - Struktirno-tektonski diskontinuitet | LIS -1 ; - Geoelektriéni profil LIS - 1
- - (Rasjedna/pukotinska zona)
-« - Stratigrafsko-litoloska granica
5 S « (pretpostavijena)
- Strukturno-tektonski diskontinuitet Prilog' 21

(paraleino pruzanje sa trasom profila)

”CTU-IPKIN” d.o.o0. Bijeljina Strana: 25 od 36



Geofizi¢ka istraZivanja: LEZISTA MINERALNIH RESURSA - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

- Pr. 3: LezisSte podzemne vode — Hidrogeologija — Dubinski 2D
presjek stjenskog masiva u trasi reflektivno seizmi¢kog profila

W - “CTU-IPKIN” d.o.o.|Geofizicka istrazivanja: REFLEKTIVNA SEIZMIKA

P8 |75 300 Bijeljina, Vidovdanska 48 Dubinski 2D presjek na profilu REFL - 1
Z — | www.ipkin.com: ctu@IpKin.com |7eren: Kiseljak - Brestovsko Lokacija: Z. posjed u viasnistvu Tihomira Brajkoviéa

Pocetna tacka - Reperna tacka profila
A 200 m IEB

125 m
10 1;5

[w] H euigng

B

4l

4T

| i LA

g | st e I, e bty o I |

15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240
Udaljenost [m]

LEGENDA:
- - Stratigrafsko - litologki horizonti ,"5 - Zona perspektivna za kaptiranje izdani podzemne vode

(500 - Zona sa degradiranim prirodnim struktumim skiopom stienskog matenjala
{tekfoniziranaskataklazirana zona)

. = - Stratigrafsko-litoloska granica
- (pretpostavijena)
- - Strukturno-tektonski diskontinuitet IEB
(paraleino pruZanje sa trasom profila) - Najpovoljnija mikrolokacija za izradu istraZno-eksploatacione
busotine |IEB
» = - Struktimo-tektonski diskontinuitet
P (Rasjednal pukotinska zona) - Optimaing Zona sfenskog masiva za kaptiranje izdani podzemne vode

Prilog: 2.1.
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Geofizi¢ka istraZivanja: LEZISTA MINERALNIH RESURSA - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

Pr. 4.1: Geotermalna energija — Hidrogeologija — Dubinski 2D
presjek stjenskog masiva u trasi reflektivno seizmic¢kog profila

“‘CTU-IPK'N” d.o.o. Geofizicka istraZivanja: REFLEKTIVNA SEIZMIKA

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

Poetna - reperna tacka profila
- Pared rapadnog krile sparedane wlazne kapie

Lokacija: Doboj - Sevarlije

Dubinski 2D presjek na profilu REFL-5

Mikro lokacija: Kasama

- Strukturno-tektonski diskontinuitet

170 m ;
< >| IB-3 2 Broj tacke profila
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Udaljenost [m]
LLE G E N D A ¢
- Stratigrafsko - litologki horizonti = . - Z0na sa degradiranim strukturim sklopom stjenskog masiva
(identifikovano na bazi reflektivno-selzmicikih podataka) » (teklonizirana’kataklazirana 2ona u struktumom sklopu stienskog masiva)
« " - Struktirno-tektonski diskontinuitet T Qb siuliscine Sude ). Conoie; VN Apetomnda e Oucy 1
. - (Rasjedna/pukotinska zona) IB-3- Najpoyoljmja mikrolokacija za izradu istraZzno-ekspioatacione
« - Stratigrafsko-litoloska granica bufofin [8:=:3
2 % [pretpostavijena) - Perspektivna zona stienskog masiva za lociranje vodoprijemncg segmenta

(paraleino prulanje sa lrasom profila)

Prilog: 2.1.5.
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Geofizi¢ka istraZivanja: LEZISTA MINERALNIH RESURSA - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

- Pr. 4.2: Geotermalna energija — Hidrogeologija — Dubinski 2D
presjek stjenskog masiva u trasi reflektivno seizmi¢kog profila

“CTU-IPKIN” d.o.o. Geofizicka istrazivanja: REFLEKTIVNA SEIZMIKA
PS8 76 300 Bijeljina, Vidovdanska 48|  Dubinski 2D presjek na profilu REFL-3

www.ipkin.com; clu@ipkin.com | Lokac/fa: Doboj - Boljanié Mikro lokacija: BuSotina TMV OB-1

Pocetna - reperna tacka profila
« Naspram betonskog olektro stuba do obora za stoku 31°m

3 5 100B-115 20 25 30>
b N B 4 B B

IB-4 /> Broj tacke profila
35 4‘

=-70

WL u
' '
'y
= 8
o

- Zona sa degradiranim strukturnim sklopom stienskog masiva
(tektonzranalkataklazirana zona u strukturmom skiopu sfienskog masiva)

- Oznaa Katakdaziane Zona (KZ). Lokaoa. Brof refekivwnog profia, Bro| KZ
- Opitna busotina termomineralne vode - TMV OB-1

busotine IB - 4

Perspekivna zona sljenskog masiva za lociranje vodoprigmneg segmenla

IB - 3 - Najpovoljnija mikrolokacija za izradu istraZno-ekspioatacione
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Geofizi¢ka istraZivanja: LEZISTA MINERALNIH RESURSA - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse
- Pr. 5: LezZiste podzemne vode — Hidrogeologija — 3D prikaz
dubinskih 2D presjeka stjenskog masiva u trasamai reflektivno
seizmickih profila u zoni istrznog prostora
“CTU-IPKIN” d.o.o. Geofizicka istrazivanja: REFLEKTIVNA SEIZMIKA

'H 76 300 Bijeljina, Vidovdanska 48 | Prikaz 2D dubinskih reflektivno seizmickih presjeka u 3D modelu stjenskog masiva
www.Ipkin.com; ctu@ipkin.com |Teren: Kiseljak - Brestovsko Lokaclja: Z. posjed u viasnistvu Tihomira Brajkovi¢a

B-2 REFL - 1.2012

Prilog: 3.1.
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Geofizi¢ka istraZivanja: LEZISTA MINERALNIH RESURSA - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

- Pr. 7: Leziste podzemne vode — Hidrogeologija — Prikaz integrisanog
dubinskog presjeka na istraznom profilu po metodi vertikalnog
geoelektrickog sondiranja i refrakciono-seizmic¢ke Delta t-V metode

P g8 | 76 300 Bijeljina, Vidovdanska 48 Geoelektricko - Seizmicka istrazivanja
~ . [www.ipkin.com; ctu@ipkin.com Srebrenica - Banja Guber: Stacionar "Argentarija”

“CTU-IPKIN” d.o.o. Iﬁwfizléka istrazivanja:
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Geofizicka istraZivanja: LEZISTA MINERALNIH RESURSA - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

LezZisSte podzemne vode — Hidrogeologija — Prikaz integrisanog

-Pr.8

dubinskog presjeka na istraznom profilu po metodi goelektri¢ne

tomografije i metode reflektivne seizmike.
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Geofizi¢ka istraZivanja: LEZISTA MINERALNIH RESURSA - Metode istraZivanja sa primjerima iz prakse

» Seizmoloske metode istrazivanja

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 sezmoloskih metoda istrazivanja
i koriS¢enje specifiCne i strogo namjenske seizmoloske opreme.

Negativni uticaji tehnologije buSenja 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:

- seizmickog djejstva,
- djejstva zracnih udara i
- djejstva buke.

o Primjeri iz prakse:

Optimalizacija projektovane tehnologije busenja i miniranja

e Definisanje matematickih zakonitosti negativnih uticaja

projektovane tehnologije busenja i miniranja
“CTU-IPKIN” d.o.0.

eofizickaistrazivanjaxE L AB ORA T
76 300 Bijeljina

Mwww.ipkin.com NEGATIVNI EFEKTI TEHNOLOGIJE MINIRANJA
“INGRAM" d.d. Srebrenik, PK “Duboki

idovdanska 48 [ctu@ipkin.com

potok - Bijela rijeka"

» Milisekundna miniranja

SEIZMICKO DJEJSTVO

Tv [mmls]‘ | Funkcionalna zavisnost rasprostiranja intenziteta seizmickog djejstva
\ V= K* R [mmis]; R = r/Q"S [mi(Kg)"”]
L
[l | & Milisekundna miniranja
_ ‘s \ | - Eksploataciona minska polja: MP-1,2,3.4i5
10 \ 1\ - Mjema mjesta:
|\ -Pravac: Eksploataciono polje - Duboki potok - MM - 1i 2
\ ' Eksploataciono polje - Bjelave -MM -3 | 4
5
‘ 'Jtenutna mlmran]a V F(Q I f) E-1, MM-1iMM-2; E -2, MM-3 i MM<4
8 | \‘ | ‘.“x Mm..lln,m'm V -F")x‘] ] sl nive
iliseklindna miniranja: V = F(er) MP -1,2,3,4(5; MM-1.2,3 14
ViliseAundna miniranja: |V =F(Qir) -5
\‘ “ \\ Dozvolieni nvo seizmiékog diejstva: V =65 mm/s
\ ‘. | Treautna miniranja - Ulazni podaci E - 1 MM-1 1 MN-2
& ' . . . . . * -
\ “ ". Tvnnmra miniranga - ¢ lIazm pc‘dam E-2 MM—B i MMJ =
| \ % I':'I.\.ﬂia.ﬂ‘lmlrin 3 ‘.’_ - 42524 648 :R.\:‘ 2?"‘5Flh|.}<.r‘_"9:¢:i.-
\ X\ Sigumssi to 28 renyins irireris V.= 000 "F21)_
. \; ‘\\ :.‘\ M "‘sekunm? miniransa - Ulaz ‘.n P l‘ldfill M 1 ME I i 5 A
disekundng minirarya - Ulazp b
“ \ M‘A_ kund‘rxr Inirang l||1‘lf0d»nL M M ,],A'Q A
\ ¥ ., l'\.v‘lu'ﬁ.ekununa miniranga - L 'J‘.ﬂl p odac‘ MeA ; MP 2514 o
N R anta _ Lila sndan M 2314
\\\ .. M EBkIJ'ld'a minirangs l.'la‘umjpudm.& Mad ASBMP f 1 =
. diy daci 1.2304 13
\ " \\ Aldyni poii< u cbrg@ MM ¥ 31 kMP l_xii, 4 % x
2 \ TR Miisekundna miniranga, V' = 72144 975 ~ R4(-2 7603915), Kr*=0.87
s égumasm nvo za mil:isekundna miniranja: V' = BOODOD ™ R4(-2 7)
et a, 2
L e —— et kb b o
S$Sasszczia. RImIKp)IB]
0 20 BV P S50 D M 80 9P 190 110 120 b

120 140 150 (160 170 160 130 200 210 220 230 240

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

T Intenzitdt zracnog udara [Pa)
o 1 Funkcionalna zavisnost rasprostiranja intenziteta zracnog udara
| \ Intenzitet zracnog udara = K* R" [Pa]; R = r/Q'" [mi(Kg)'?]
b | Trenutna miniranja
- Eksperimentaina minska polja: E-1, MM-11E-2, MM-3
i) Milisekundna miniranja
- Eks; iona minska polja: MP- 115 MM-1; MP-2. 3 i 4, MM-3
Mjerna mjesta:
80 - Pravac: Eksploataciono polje - Dubomw -MM-1i2
Eksploataciono polje - Bjelave - MM -3 i 4
70
Intenzitet zracnog udara=F(Qir);: MM-3;: E-2, MP-1,2,3,i4;: MP-2,3,i4
&0 : p
Intenzitet zracnog udara = F(Q i r) : Sigutnpszn| nive
50 :
Dozvoljen nivo 2ratnog udara = 100 Pa
Trenutna minirania F" MP-3 i 4, MM
‘0 _0 & 0_ 2 : * - * *
nglﬂn.; migiranja %2, MP-& 2,31 % MM.3 ° °
M:Il‘rsekmdn‘a rmnim(ya MP ‘.l 15; V"-‘! 1 4 &
30 '&Wﬂknﬁdr‘ miniraiz MP '“ 3 :4;&"& 3 .
Akiyni podggi u obragi MM-3, E-2, ME+1.2, 3,0 4 MR2. 3,14
20 Intenzitet zracnog udara = 30688 50 *RM-1 7255434), Kr'=0 S
“a Sigumasni nivo za intenzitet zracnog wdara = 35000 * RA(-1 65}
10
o “*M—b—‘__
. R [mi(Kp)113]
D 20 30 4D £0 60 70 B0 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
' 1 Nivo buke [dB] Funkcionalna zavisnost rasprostiranja nivoa buke
ep—————————— Nivo buke = a*R + b [dB]; R =r/Q'"[mi(Kg)'?]
K8 Milisekundna miniranja
| - Eksploataciona minska polfa: MP- 115 MM-1; MP-2, 3 [ 4, MM-3
=0 Mjerna mjesta:
- Pravac: Eksploataciono polje - Duboki potok - MM - 1i 2
Eksploataciono polje - Bjelave - MM -3 i 4

20
(He
oo

| 53

[-€0
| 4D
|30

ke =F(Qir);: MM-3; MP-2,3i4

Nive buke = F(Q | 1) } Sigurnpsni nive

Dozvolieni nwa buke = 100 dB

| Milisekundna rr»vrulawa. MP-115 MM-1

Rk g AN S
Mllﬁiektmdﬂ.u mnirania MP o 31 4,.Mh -
. A}‘in pﬂdﬁl u ODYQI MM-& MP-Z.Q 14
Nivo buke =-0 35 * R +99 45 K@= 72
Sigumosni nivo 25 nvo buke = D35 R +112

R [mi(Kp)113]

1D 20 3 4D 50 B0 70 8D 90 100 110 120 130 140 150 16D 170 180 190 200 210 220 230 240 250 2650 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
- Seizmicko djejstvo,
- Djejstvo zracnih udara,
- Djejstvo buke.

KOLICINE EKSPLOZIVA U FUNKCIJI SIGURNOSNE UDALJENOSTI
1 QKq) TEHNOLOGIJA BUSENJA | MINIRANJA

1900

1800 MILISEKUNDNA MINIRANJA

Sigurnosni nivoi ispoljavanja negativnih efekata tehnologije na Zivotnu i radnu sredinu:
1700 - Seizmicko djejstvo: V=6 mmis
1600 - Djejstvo zracnih udara: Intenzitet zracnog udara = 100 Pa
- Djejstvo buke: Nivo buke = 100 dB

1500

1400
1300
then =6 mm/s

1100 f ‘
1000 ntenzitet zratnog udara = 100 Pa |
Qoo

800 ‘buke:=100 dB

700

600

500

400 Selzmicko diejstvo; O (V=6 mm/s) = (M3)"(GB0000*1.1111)

300 Zracni udar Q) (Intenzitet zracnog udara=100 Pa) = (x*3)1*((100/3500021 8181

Buka: @ (Nivo buke=100 dB) = ((x* 0.351/(100-111))*3
200
100 t
r [m]

20 20 40 60 BD 100 120 140 150 130 200220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 450 480 500 520 540 550 530 B00 670 540

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

“CTU-IPKIN” d.0.0. |Geofizicka istrazivanja:E L A B O R A T
it G NEGATIVNI EFEKTI TEHNOLOGIJE MINIRANJA

ctu@ipkin.com “INGRAM* d.d. Srebrenik, PK “Duboki potok - Bijela rijeka*“
= Tabelarni prikaz seizmicki bezbjednih koli¢ina eksploziva
Tabela: 3.
Po
e & :‘riﬁ?rl;tr?: intervalu Milisekundna miniranja
S 2 T J usporenja
g % =| Seizmicko Seizmi¢ko | Seizmicko Zraéni Buka
=k 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 52.7 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.o. |Geofizi¢ka istrazivanja: Nadzorni monitoring

P e 300 Biieting [www.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

E= Instantel NEGATIVNI EFEKTI TEHNOLOGIJE MINIRANJA Y
DatefTime  Vert at 14:34-38 December 2, 2000  Serial Number BA12268 V 8.12-8.0 BlastMate 1118 “
Range Geo :31.7 mmis Battery Level 6.3 Voits — -
Record Time 5.0 sec (Auto=3Sec) at 2048 sps Cahbration January 25, 2008 by Instante! Inc.

FileName  O208D06T.7Q0 £

Notes DIN4150
Naruciac: A.D. "ROMANIJAPUTEVI™ Sokoiac

Lokacia: Kamenociom "DUB" e 2 1 . 1 = L o 1 2
izvodjac: DOO "CTU-PKIN™ Bilelina - ’ ! i ! . i '
Istraztvac:  Dr Zwofin Arsenowic, dipl_ Inz.

Post Event Notes ] u

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

A Weight
PSPL B7.7 dB(A) 87.7 dB(A) at 1.867 sec
ZCc NA

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

Velocity (mmvs)

Tran2 Vert2 Long2

PPV 0.778 0810 1.14 mm's
PPV 438 402 522 dB
ZC Freq 140 144 155 Hz
Time (Rel. to Trig) 0571 0112 0413 sec
Peak Acceleration 00133 00188 00188 g
Peak Displacement 000872 000888 00127 mm
Sensorcheck Passed Passed Passed
Frequency 71 77 71 Hz
Overswing Ratio 40 as 43
Peak Vector Sum 1.18 mnvs at 0.443 sec
N/A:  Not Applicable
T —— — — N—
+ /—"'_—"—'_—'_ — -/_F\
L1 / ]
I .
MicA i 00
I.omZ nunvgv.vﬁvﬂ vAv-w.-vA e g — ] ,\v 00
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O ]
f A { fn “ .
Ver2 Y - ,.\:A | UA | » l u.. "l‘ { - ._IJ fr ’ \JJ o, | -'.w.-x-nv et e A g g e e e . ,.' \ : 00
IR VY Y VY
! !I I vy 1/
4 y 4 V
HAAPM.J\A.AAH.MAA AAAAA | P
Tran2 I ] U-UWUWUU R A e o \/ 00
& o g R A t 5 P 2 4 + + N = +—3
. 10 20 30
nmmmmmmmqmw:umamﬁnummm
Time Scale:0.20 sec/dy  Ampltude Scale:Geo: 0.500 mmis/div Mic: 20.0 dB(A Yaw Sensorcheck
Trigger = p—e ——d
Printed: Janwsary 22, 2098 (VEIZ. 01D rormal Copyrighted 20062087 . of at)
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