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POSUDENIE DYNAMICKYCH UCINKOV ODSTRELU V CACHTICKOM KAMENOLOME
NA CACHTICKU JASKYNU

EVALUATION OF BLASTS IN CACHTICE MINE ON CACHTICE CAVE
Abstrakt

V Cachtickej jaskyni boli vykonané merania dynamickych téinov odstrelu v Kamefiolome
Cachtice s ciel'om posudit’ dynamické ucinky odstrelu v Kamenolome Cachtice na jaskyiu, ¢i hrozi
porusenie, poSkodenie alebo znicenie kvaplovej vyzdoby v jaskyni pocas odstrelu alebo v dosledku

dlhodobejsieho pdsobenia odstrelov. Na zdklade vykonanych merani mdZeme povedat, Ze

.....

Abstract

In Cachtice cave there were performed seismic measurements of the dynamic effects of the
blast in Quarry Cachtice for the purpose to evaluate the blast effects on cave, if due to blast there is
danger of injuring or damaging of the stalactites and stalagmites in the cave due to blast or due to
long-term (long-run) of blasts. On the base of measurements it is possible to state that no danger of
injuring or damaging due to blast and that it pos possible to use substantial greater charge.

Key words: Cave, quarry, blast, dynamic effects of blast, charge.

1 UVOD
Seizmické merania v Cachtickej jaskyni sciePom posidit dynamické u&inky odstrelu
v Kameniolome Cachtice na jaskynu, ¢i hrozi porusenie, poskodenie alebo znicenie kvaplovej
vyzdoby v jaskyni poc¢as odstrelu alebo v dosledku dlhodobejSieho pdsobenia odstrelov. Vzdialenost’
Kameniolom Cachtice — Cachticka jaskyna je 1.476 km.

Poznamendvame, Ze v dostupnej literatire sme nenasli Ziadne publikidcie o merani
a vyhodnoteni dynamickych dc¢inkov odstrelov na jaskyne.

2 CACHTICKA JASKYNA
Cachtické jaskyfa s rozsiahlym systémom chodieb o celkovej dizke priblizne 4200 metrov
patri medzi najvyznamnejSie jaskyne Malych Karpat Jaskyiia bola vytvorena eréziou a rozpustacou
¢innostou podzemnych krasovych vod.
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Cachtické jaskyha i Kamenolom Cachtice sa nachadzaji v Cachtickych Karpatich, ktoré si
najsevernejSie vybezky Malych Karpat medzi obcami Prasnik na juhu a Bzincami pod Javorinou na
severe.

V centrilnej &asti Cachtickych Karpat sa nachidza Cachticky kras a tito oblast rozrezava
riecka Jablonka, vytvarajica vel’kym oblikom kaflonovitd dolinu.

Nachadzaji sa tu $tyri chranené tzemia: Cachticka jaskyia, Cachticky hradny vrch, Mélové a
Plesivec. Po okrajoch pohoria je niekol'’ko vapencovych lomov - pri obciach Cachtice, Nové Mesto
nad Vihom, Bzince pod Javorinou a Hrachoviste.

Z hladiska vyskytu krasovych javov, ¢i uz povrchovych alebo podzemnych, je na skiimanom
uzemi najzaujimavejSia vychodna Cast’ Cachtickych Karpat, ktora sa nachiddza severne od Cachtic a
siaha aZ ku kamefiolomu pri novomestskej védpenke.

Hlavnd cCast’ uzemia vytvara krasova ploSina so Svedeckymi kopcami Skalka a Drapak.
Plosina sa dviha mierne na zapad ku chrbtu Cachtickych Karpét a vedla kationa Jablonky, zasahuje k
Visilovému na druhu stranu pohoria. V tejto oblasti sa nachadza aj jedina vicSia znama jaskyna —
Cachtickd jaskyfia (Obr. 1) a podla geologickej situdcie je tu aj najviacsi predpoklad vyskytu
rozsiahlejSich podzemnych priestorov.

0br.15

CACHTICKA JASKYNA
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Obr.1: Cachtick4 jaskyha (podla Droppa, 1961)

Vstup do jaskynnych priestorov Cachtickej jaskyne tvori jeden zo skupiny zdvrtov, na
severnej strane vrchu Drapldk. Jaskyna vznikla na zlomovych alebo zondlne rozruSenych liniach
komplexu wettersteinskych vapencov. Prevazna Cast’ zlomov mé smer JZ-SV, ktory je aj hlavnym
smerom jaskyne.

Na kriZzovatkach puklin sa vytvorili ritenim z povél a zo stien §irSie puklinové priestory, ako
Priepastovy dém, Fajéiarsky salén, Zabkin dém, Biely dém, Dlhy dém, Rotunda a Hlboky dém.
Priestory vymenovanych "démov" sa pospdjali umele precistenymi kandlmi sifénového charakteru.
Dno jaskynnych priestorov a spojovacich kandlov vypliia okrem vépencovych odrobiniek aj
Zltohneda hlina splavena z povrchu. Kvapl'ovéd vyzdoba vo vstupnych castiach je pomerne chudobna.
Na kvaplovi vyzdobu st bohatSie zadnejsie, tazsie pristupné casti. Bohatstvom kvaplovych ttvarov
vietkych druhov vynika najmi dsek od Bieleho dému aZ po Rotundu, v dizke 100 m. Na strope i na
stenach sa nachadzaju Cisto biele a lesklé stalaktity, zatial’ ¢o na zemi 30-100 cm vysoké stalagmity.
Priklonené puklinové steny vypliuji kvaplové vodopady, ktoré na previsnutych castiach tvoria
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zaclonovité zavesy a drapérie. Vel'mi zaujimavé st kvaplové zateky na stenach Modrého dému, ktoré
svojou modrastou farbou ostro kontrastuju s bielymi dtvarmi v ostatnych Castiach jaskyne.

Podzemné priestory Cachtickej jaskyne majui vertikdlny charakter. Na priamu vzdialenost
254 m od vchodu mé preniZenie 90 m. Celkovy jej smer je orientovany od vchodu na JZ a posledny
jej bod v Dlhom déme zasahuje len po cestu, veduicu zo strelnice do Mladého hija. Teda nezasahuje
pod vel’ké tri zavrty, ba puklinové smery naznacuju, Ze jej pokracovanie treba hl'adat’ smerom na SZ.
Predpoklada sa, Ze hlavné priestory jaskyi v Cachtickom krase by mali byt niZsie ako je terajia
znama jaskyna, teda blizko drovne povrchového toku.

3 KAMENOLOM CACHTICE
Kametiolom Cachtice sa nachadza cca 2 km na SSZ od obce Cachtice, na tpiti JZ svahu kéty
Drapliak (396.7 m n.m.) a Skalka (376.6 m n.m.). Je pristupné udrzZiavanymi dopravnymi
komunikaciami do lomu.

Obr. 2: Pohl'ad na Cachticky kamefiolom

Kametiolom Cachtice je budovany komplexom karbondtovych hornin nedzovského prikrovu
jablonickej skupiny (stredny trias - ladin). Komplex karbonatickych hornin loZiska (stredny trias -
ladin) netvori teleso jednotného zloZenia, ale je tvorené striedanim védpencov s dolomitickymi
vapencami aZ vapnitymi dolomitmi. Zapadna aj vychodna cast’ loZiska obsahuje vSetky tri typy
karbonétickych hornin. V uZitkovej surovine sd zastipené vipence, dolomitické vapence aZ vapnité
dolomity, v nadloZi s diskordantne a transgresivne uloZenymi karbonatickymi pieskovcami,
piesCitymi vapencami, ojedinele i zlepencami (neogén-egenburg). Uvedené 3 typy karbonatovych
hornin sa vzdjomne striedaji (najmi v zadpadnej Casti loZiska).

Lozisko sa nachiddza v Cranenej krajinnej oblasti Malé Karpaty, leZi v ochrannom pasme II.
stupnia vodnych zdrojov. V okoli loZiska sa nachiddzaji pramene pitnej vody r6znej vydatnosti, kvoli
ktorym bol upraveny reZim strelnych prac. LoZisko je rozfarané viacerymi tazobnami do podoby
velkolomu. V blizkosti loZiska, vo vzdialenosti 1.476 km sa nachadza Cachticka jaskyia.

3 SEIZMICKE MERANIA

4.1 Stanovenie ekvivalentnej hmotnosti naloze podl’a STN 73 0036 ¢1.7. 7. 5. 1

Pri posudeni odozvy spdsobenej trhacimi pracami je potrebné stanovit’ dovolend ekvivalentnu
hmotnost’ naloZe m, (STN 73 0036, ¢1.7.7.5.1).

Rychlost’ kmitania & podlozia objektu v zmysle STN 73 0036 ¢..7.7.5.1 mozno odhadnit
podl'a vztahu
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kde K — je stcinitel’ prenosu energie [kg'“m’s"']. V nafom pripade orientaéna hodnota K =

120 kg"*m’s™.
0 - je rychlost’ kmitania v [m/s].
1 - je vzdialenost od taZiska odstrelu [m]. V naSom pripade 1 = 1475 m

m,, — je ekvivalentnd hmotnost’ naloze [kg]

Pokial' chceme orientaéne stanovit’ ekvivalentni hmotnost niloZe m,,, musime vychadzat
z dovolenej rychlosti kmitania @ a vzdialenosti od taZiska odstrelu 1 a hodnoty sucinitel'a prenosu
energie K.

Pri stanoveni dovolenej rychlosti kmitania & sa podl'a STN 73 0036 vychadza z dovoleného
stupnia poSkodenia objektov ¢1.8.4.1, z triedy odolnosti objektu ¢1.8.3.2, z druhu zdkladovej pody
¢1.8.4.2. a z tabul’kovej navrhovej tnosnosti. STN 73 1001 a STN 73 0036 ¢1.7.8.2 a Tab. 9.

Stupefi poskodenia objektov pre Cachticki jaskyiiu v zmysle STN 73 0036 ¢1.8.4.1.2 Tab.17
je 0, tj. jaskyna je po odstrele bez poskodenia, nevznikaji Ziadne viditeIné poskodenia, funkcie
objektu su uplne zachované. Ide teda o najprisnejSie posudenie.

Pri posideni triedy odolnosti objektu sa postupuje podla STN 73 0036 ¢1.8.3.2 Tab 13.
V uvedenej tabulke sa vSak jaskyne priamo neuvadzajd. Preto jaskyilu posudzujeme ako chatrné
stavby, ..., zrdcaniny, budovy vo zvlastnej pamiatkovej starostlivosti a nasledne trieda odolnosti
objektu Cachtickej jaskyne je v zmysle STN 73 0036 ¢1.8.3.2 Tab 13 je A.

Cachtick4 jaskyha sa nachadza v skalnych hornindch. Podla STN 73 0036 ¢1.7.8.2.1 Tab. 9 je
tabul’kova navrhova tnosnost’ Ry podl'a viac ako 0.60 MPa (R4 > 0.60 MPa). V zmysle STN 730036
¢l.8.4.2 je druh zakladovej pody ¢ — horniny vSetkych tried pri tabul’kovej nadvrhovej unosnosti Ry
> (.15 MPa s hladinou podzemnej vody trvalo v hlbke vicsej ako 3m.

V zmysle STN 73 0036 a ¢l. 8.4.1.3 a Tab.18 pre druh zdkladovej pddy c, triedy odolnosti
objektu A, dovoleného stupna poskodenia O je dovolend maximalna rychlost’ kmitania pre frekvencnu
oblast’ f < 10 Hz od 3 do 6 mm/sec, pre frekvencie v rozsahu 10Hz <f < 50 Hz od 6 do 12 mm/sec
a pre frekvencie f > 50 Hz je od 12 do 20 mm/sec.

V zmysle STN 73 0036 ¢1.7.7.4 pre ekvivalentni hmotnost' ndloze 170 kg su frekvencie
v intervale 10-50 Hz. I ked’ budeme predpokladat’ nepriaznivejsi pripad - frekvencie mensie ako
10Hz, tak nésledne v zmysle ¢1.7.7.4.2 STN 73 0036 frekvencie vlnenia pri odstrele budui f < 10 Hz
a nasledne mozno stanovit’, Ze maximalna rychlost’ kmitania v Cachtickej jaskyni po¢as odstrelu
je v zmysle ¢1.8.4.1.3 STN 73 0036 je UG, =3 — 6 mm/s.

Ak teda tito maximalnu rychlost’ kmitania poloZime rovnu efektivnej rychlosti kmitania podl'a
¢1.7.7.5.1 (vztah 1), teda @t < 3 mm.s™ , tak vyplyva, Ze dovolena ekvivalentna hmotnost’ naloZe (teda
néloZ na jeden Casovy stupent) v Cachtickom kametiolome je maximalne

me, < 1362 kg 2)

4.2 Stanovenie ekvivalentnej hmotnosti naloze podPa STN 73 0036 ¢l. 8. 4. 4

V zmysle STN 73 0036 ¢l. 8.4.4 pre vzdialenost’ stavebného objektu 1 (v metroch) od miesta
odstrelu, ked’ nemozno vopred pouzit’ skiSobny odstrel, sa priblizne stanovi podl'a vztahu

| =K.m" 3)
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kde K| je stucinitel’ vyjadrujicu druh stavby, stupeii poskodenia a je zavisly od hmotnosti
naloze
m,, je ekvivalentnd hmotnost’ naloze v kg

K, je exponent zavisly od hmotnosti m,, ndloZe.

Ked’Ze pre jaskynu bol stanoveny stupeii poskodenia 0, trieda odolnosti objektu je A, nasledne
pre sucinitele K; a K, plati (Tab.19) K; = 15, K, = 2/3, tak po dosadeni uvedenych hodndt do vztahu
(2) plati, 7e ekvivalentnd hmotnost’ niloZe na 1 ¢asovy stupefi v Cachtickom kamefnolome mdze byt
maximalne

me, =976 kg “
Ekvivalentnd hmotnost’ ndloZe stanovend postupom podla ¢l. 8.4.4 je teda priblizne iba 0.7
nasobku hmotnosti nloZe stanovenej podla ¢1.7.7.5

4.3 Skusobné merania

Rychlost’ kmitania moZzno v zmysle STN 73 0036 ¢l. 8.4.3 zistit' skiSobnym meranim
(zvy€ajne v smere X, y, z) pri pouziti mensiecho mnoZstva trhaviny, ako bude mat vlastna naloZz.
Meranie sa musi vykonat' na posudzovanom mieste alebo na mieste s podobnymi geologickymi
pomermi. SkidSobna niloZ nemd mat hmotnost menSiu ako 0.1 hmotnosti maximalnej Ciastkovej
niloze pouZitej pri Casovych odstreloch alebo 0.1 hmotnosti ndloze pouzitej pri okamZikovom
odstrele.

4.3.1Realizacia odstrelu

Obr.3: Pohl’ad na miesto odstrelu v Cachtickom kametiolome (odstrely v mieste auta)

V case od 07:15 do 13:30 sa uskutoCnilo nabijanie vrtov, adjusticia naloZzi, upchavanie
vyvrtov, zapijanie roznecovadiel do roznetovej siete. Vietkych vrtov bolo 64, dizka 48 ks
zéhlavovych vrtov bola 18 m, diZka 14 ks pitnych pitnych vrtov bola 4 - 8m, (Obr.4). Situdcia
vrtov je na Obr. 4. Pri odstrele bolo spotrebované Austrogel P1 - 1412.5 kg, Lambrid 2775 kg, spolu
4187.5 kg vybusnin. NaloZ na 1 ¢asovy stupei bola 170 kg.
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Obr.4: Vrty v Cachtickom kamefiolome pred odstrelom

4.3.2Realizacia merani v Cachtickej jaskyni
Meranie v nirodnej prirodnej pamiatke Cachticka jaskyfia bolo vykonané 8.10.2009 po 14:00.
Ciel'om merani bolo zistit’ hodnotu efektivnej rychlosti kmitania. Synchronizacia merani a odstrelov
bola pomocou mobilnych telefénov a hlasovo.
Na Obr.5 je vchod do Cachtickej jaskyne, ktorym bol seizmograf vneseny na miesto, kde
koncil zvisly zostup (asi 10m) a jaskyna pokracovala v priblizne v horizontalnom smere. Seizmické
snimace boli umiestnené na skale, ktord bola pevnou sti¢astou skalného masivu v jaskyni (Obr.6).

Obr.5: Vchod do narodnej prirodnej pamiatky Cachticka jaskyna
(vlavo — pohl'ad na vstup, vpravo — vstup do jaskyne)
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Obr.6: Meranie v Cachtickej jaskyni

4.4 Seizmické zaznamy ucinkov odstrelu

Vibrogram (Ciarovy diagram) na Obr.7 predstavuje priebeZzne merané hodnoty od zaliatku
merania (14:00) do ukoncenia merania (14:12). Podotykame, Ze zdznamy existuji od 13:00 do
14:30, v ¢lanku je uvedeny iba ten, ktory sa bezprostredne tyka merani. Pristroj priebeZne merané
hodnoty vyhodnocuje v dvojsekundovych intervaloch a digitalne zobrazuje maximalnu hodnotu
vychylky rychlosti kmitania v Styroch meranych zloZkéach z, y, x a z;. Na zdzname mozno vidiet
prichod vlnenia v ¢ase 14:07 — 14:12. V naSom pripade namerané hodnoty rychlosti kmitania pocas
odstrelu su vertikdlna zlozka z,,, = 0.25mm/s, horizontdlna zlozka kolmo na spojnicu Cachtick4
jaskyfia — Kamefiolom Cachtice yp.c= 0.20 mm/s, horizontalna zlozka v smere spojnice Cachtick
jaskyiia — Kameiiolom Cachtice Xpay = 0.15 mm/s. Tieto hodnoty sii pod stanovenou hodnotou tipyay <
3 — 6 mm/s, nedosahuji ani desatinu tejto hodnoty. Tieto hodnoty su pod stanovenou hodnotou v4 < 3
mm/s., nedosahuju ani desatinu tejto hodnoty.

4.5 Stanovenie ekvivalentnej hmotnosti nalozZe na zaklade skiSobného merania
Medzi vykmitmi rychlosti vy, v, od nalozi o hmotnostiach m;, m,_plati vztah

v = vz(ml] 5)
m,

Uvedeny vztah mdZeme vyuZit' na vypocet ekvivalentnej hmotnosti néloZe m, na zéklade
rychlosti vykmitu rychlosti v; = 0.3 mm/s pri hmotnosti nidloZze m; = 170 kg pocas pokusného
odstrelu, pri dovolenej rychlosti kmitania v, = 3 mm/sec a za predpokladu a,= 0.5. Po dosadeni do
vztahu (3) vyplyva, Ze hmotnost’ ndloze, ktord mdZeme pouZit’ pri odstrele na jeden Casovy stupeii je
m, = 17 000 kg.

Nevyhoda vztahu (3) je, Ze nepozname presnd hodnotu o,. Ale iak by sme pouZili pre
hodnotu @, najnepriaznivejsi pripad, teda a,= 1.0, itak ekvivalentna hmotnost’ naloZe ktoru
moieme pouzit’ jeden Easovy stupeii v Cachtickom kameiiolome, je m, = 1700 kg. Cize
v pripade odstrelu v Cachtickom kamefiolome na ziklade ski$obného merania mdZeme pouZit' naloz
o ekvivalentnej hmotnosti na jeden Casovy stupet od 1700 kg pre a,= 1.0 po 17 000 kg pre a,= 0.5
bez toho, aby doslo ku poSkodeniu jaskyne. Hodnota 17 000 kg je najvysSia zo vSetkych pouZitych
postupov.

kde a, <1 apriblizne a,=0.5.
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6 ZAVER

V naSom pripade namerané hodnoty rychlosti kmitania pocas odstrelu v Cachtickom
kamenolome su vertikdlna zlozka z,,x = 0.25mm/s, horizontalna zloZka kolmo na spojnicu Cachtick4
jaskyfia — Kametiolom Cachtice = 0.20 mm/s, horizontdlna zlozka v smere spojnice Cachtické
jaskytia — Kametiolom Cachtice Xy = 0.15 mmy/s. Tieto hodnoty su pod stanovenou hodnotou @,,x <
3 — 6 mm/s, nedosahuju ani desatinu tejto hodnoty.

Pocas merania v jaskyni boli namerané podstatne vyS$Sie hodnoty rychlosti kmitania v Case
13:02 a 13:20 v porovnani s hodnotami zaznamenanymi pocas odstrelu (ale niZ§ie, ako si dovolené),
ich pric¢ina je nezndma, mohli by byt spdsobené prevadzkou na Zeleznici, tektonickou ¢innost'ou,
avSak s urcitost'ou sa nevieme vyjadrit’.

Na zéklade vykonaného skiSobného meranie méZeme konstatovat’, Ze ekvivalentnd hmotnost’
naloZe na jeden &asovy stupeii, ktord je mozné pouzit' v Cachtickej jaskyni bez toho, aby doslo ku
poskodeniu kvaplovej vyzdoby v jaskyni, je m = 1700 kg, pricom sme vo vypocte predpokladali
najnepriaznivejsi pripad a,= 1.0.

Pokial’ sme pouzili menej presné metddy na zéklade d’alSich clankov normy STN 73 0036, tak
maximalna ekvivalentnd hmotnost’ naloZe je niZSia a to m,, = 1362 kg podl'a ¢lanku ¢1.7.7.5.1 am,, =
976 kg podra ¢l. 8.4.4 STN 73 0036.

V budicnosti doporucujeme i nad’alej vykonavat’ casové vybuchy s intervalom ¢asovania At >
0.25 sec.

Pokial’ sa pouzije okamihovy vybuch pre celd naloZ, tak ndloz by nemala presiahnut’ 1 700kg.

Doteraz i v budicnosti vykonané vybuchy, ktorych ekvivalentnd hmotnost' naloZe na jeden
Casovy stupent nedosiahla m =1 700 kg, v Ziadnom pripade neohrozili, nenarusili a neposkodili a ani
v budticnosti neohrozia, nenarusia a neposkodia nérodni prirodni pamiatku Cachticka jaskyiia a jej
kvaplovi vyzdobu.

Pre narodni prirodnd pamiatku Cachticka jaskyfia prirodné seizmicita predstavuje podstatne
vys§ie ohrozenie ako odstrely v Cachtickom kamefiolome (Somu sa neprikladd pozornost’ ani pri
vzostupe do jaskyne a pohybe v nej). K vyskytu zemetraseni dochddza aj vo vzdialenosti mensej ako
20 km od jaskyne v zdrojovej oblasti seizmického rizika Dobrd Voda. Zemetrasenie 14.7.1992 malo
epicentrum vo vzdialenosti 17.5 km od jaskyne.
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