Spridzinasanas darbu radito vibraciju ietekme uz ékam dolomita atradnes “Riteri” iecirkna
“Koknese” apkartné

Dolomita atradnes “Riteri” iecirkna “Koknese” teritorija spridzinasanas darbi ieprieks nav
veikti, tade] vibracijas prognozes tiks balstitas uz aprékiniem un lidzigos objektos uzkrato pieredzi,
ka arl vibraciju meérjjumu datiem. Nemto véra atradnes apkartné eso$as saimniecibas un
infrastruktiiras objektus, ir izstradati pasakumi apkartéjas vides ietekméjoSu risku mazinaSanai un
noveérsanai.

Planojot spridzinasanas darbus, vislielaka uzmaniba tiek pieveérsta sekojoSiem riskiem:
e nekontroléti lidojoSas Skembas;
e vibracija;
e spridzinasanas ietaises kliime.

Minetos riskus iespéjams kontrolét, pielagojot apstakliem atbilstoSu spridzinaSanas metodi
un ieverojot piesardzibas pasakumus. Dolomita atradné “Riteri” planota atvértas kraujas
spridzinaSana ar neelektrisko iniciacijas sistemu, ipaSu uzmanibu pievérSot urbumu spridzinasanas
secibai un spradziena virzienam attieciba pret ieZa struktiru. Optimala urbumu ladinu spragSanas
seciba un laika intervali starp tiem ir biitiski vibracijas kontroles elementi.

Urbumu spradzienu sérijas seciba ievérojot laika intervalus, kas nav mazaki par 8
milisekundém, dolomita ieZa masa tiek pakapeniski atbidita no sienas un uzirdinata optimala
frakcija. Katra atseviSka dolomita bloka spridzinasana paredzéta ar monolita masas parbidi kaudze.
Optimali uzirdinatas un atbiditas dolomita masas gadijuma tiek panakta lidzsvarota zemes un gaisa
vibraciju attieciba. Optimalai ieZa uzirdinasanai bitiska nozime ir urbumu tikla parametriem. Parak
liela pirmas urbumu rindas attaluma no kraujas malas sekas ir nepietiekama ieZa parvietoSana, kas
ierobezo arl bloka aizmuguré esoSo urbumu parvietotas ieZa masas kustibu. Nepietiekams ieZa
masas parvietoSanas gadijuma uzirdinatas masas fragmentacija parasti ir nevienmériga, turklat
parak liela spradziena energijas dala tiek novirzita zemes vibracija.



Iss veicamo darbu apraksts

Pirms spridzinaSanas darbu veik3anas tiek veikta vertikalu urbumu iertko3ana, kuri uz bloka
tiek izkartoti secigi viens aiz otra 2 lidz 3 rindas atbilstoSi ieprieks izstradatam un saskanotam
spridzinaSanas darbu projektam. Dolomita atradné “Riteri” paredzéts izmantot neelektrisko
inicieSanas sistéemu, kas paredz punktveida ladina ievietoSanu urbumu lejasdala kombinacija ar
virszemes savienojumiem. AtbilstoSi EPC UK izstradatajam macibu materialam Quarry Blasting
Course S1s sistemas izmantoSana nodroSina vislabako vides ietekméjoSo faktoru kontroli. (Quarry
Blasting Course macibu materials tiek izmantots profesionalai apmacibai, kas sagatavo apmacamos
sertifikata iegiSanai Apvienotaja Karalisté). Virszemes savienojumi tiek samontéti atbilstoSi to
raZotaja izstradatam instrukcijam. Virszemes savienojumu darbibas princips paredz katra pievienota
urbuma secigu spragSanu péc noteikta laika intervala. 1. attéla shematiski att€lota urbumu
spragSanas seciba, izmantojot 25 un 42 milisekunZu virszemes savienojumus.
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Urbumu spragsanas seciba, izmantojot 25 un 42 milisekunZu virszemes savienojumus

Attels 1

25 un 42 milisekunZu kombinacija nodroSina 8 milisekunZu intervalu starp secigi
spragstoSiem urbumiem. Shema Attels 2 ar Start atziméts secigu urbumu spradzienu sérijas
sakumpunkts. Katrs urbums attélots ka melns aplis, kas markéts ar konkréta urbuma spragSanas
laika nobidi milisekundes attieciba pret spradziena serijas sakumu (urbums 0). Starp urbumiem
shematiski attelota virszemes savienojumu montazas shéma un iniciacijas impulsa kustibas virziens.

Spridzinasanas darbu profesionalaja literatiira plaSi tiek izmantots termins 8 milisekunsu
noteikums’, kas paredz, ka secigi spragstosi urbumi, starp kuriem laika intervals ir 8 vai vairak
milisekundes, tiek uztverti ka atseviski spragstosi ladini®. SpridzinaSanas darbu raditas vibracijas
konteksta nozares aktualaja literatiira netiek apskatits spradzienu sérijas summarais ladins, bet ka
paSsaprotams tiek pienemts, ka profesionalaja prakse tiek ieverots 8 milisekunzu likums un Iidz ar to
tiek vertets laika vieniba spragstosa ladina lielums un tam sekojosa vibracija. Literatira sastopamas
atsauces pat uz 5 milisekunzu intervalu ka pietiekamu vibraciju ierobeZo3anai noteiktos apstaklos®.
Dolomita atradné “Riteri” planotaja izstrades laukuma spridzinasanas darbos urbuma ladina
inicieSana nav paredzéts izmantot elektriskos detonatorus, detonéjosas auklas vai citus materialus,

1  https://online.blasttraining.com.au/mod/glossary/showentry.php?eid=53&displayformat=dictionary
2 EPC UK Technical Services Department; Quarry Blasting Course Background Reading Material
3 European Shotfirer Standard Education for Enhanced Mobility; Work Package 6 Blasting theory & Bench Blasting
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kas nenodroSina optimalu laika intervalu ieveroSanu. Lidz ar to spridzinaSanas darbiem sekojoSu
vibraciju aprékinasanai atbilstoSi nozares praksei ka objektivs lielums tiek izmantots viena laika
vieniba spragstoSa ladina maksimalais svars.
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Attels 2 Urbumu spragsanas intervali, izmantojot 25 un 42 milisekunZu virszemes savienojumus
(avots: Dyno Nobel buklets Nonel Shot Pattern Guide)

Spridzinasanas darbus celu tuvuma paredzéts veikt, respektéjot noteiktas aizsargjoslas.
Tapat ka paréja planotaja izstrades laukuma, vibraciju ierobeZoSanai paredzéts ieveérot
8 milisekunZu intervalu starp urbumu ladiniem. Turklat, nemot véra, ka celi balstiti kvartara
nogulumos, spridzinaSanas darbu radita ietekme uz objektiem nav bitiska.

Vibraciju prognoze péc Langefora un Kihlstroma metodes

EFEE (European Federation of Explosive Engineers) izstradata macibu materiala European
Shotfirer Standard Education for Enhanced Mobility spridzinaSanas teorijas un atvértas kraujas
spridzinaSanas modula 6. dala aprakstitas zemes un gaisa vibracijas, to ietekméjoSie faktori un
prognozesanas metodes. Ka galvenais vibraciju prognozeSanas uzdevums tiek izvirzits maksimala
viena ladina noteikSana pakapeniski spragstoSu urbumu sérija.

Vibraciju ierobeZojumi attiectba uz spridzinaSanas darbiem katra valsti tiek noteikti
atSkirigi. Normativie akti, kas attiecas uz spridzinasanas darbu veikSanu Latvijas teritorija, nenosaka
nekadus skaitliski izméramus ierobeZojums attieciba uz spradziena rezultata raditam vibracijam vai
seismiskajam svarstibam. Citu valstu praksé tiek noteikti vibracijas atruma (PPV) ierobeZojumi
atkariba no buvju struktiras tipa. Pieméeram, Vacija no 3 lidz 50 mm/s, Zviedrija 18 lidz 70 mm/s.
Vacija izmantota standarta DIN 4150 gadijuma maksimalais pielaujamais PPV veértibu intervals
dzivojamo eku apbiives zona atkariba no vibraciju frekvences ir 5-20 mm/s.

Zinot maksimalo pielaujamo vibracijas atruma vértibu uz tuvuma esoSajam biivém, péc
Langefora un Kihlstroma metodes iespéjams aprekinat, kads ir maksimali pielaujamais viena laika
vieniba spragstoSa urbuma ladina lielums:



kur

v — vibracijas atruma ierobeZojums (mm/s)

K — grunts koeficients

d — attalums no spradziena vietas 11dz biivei (m)

Q — urbuma ladina lielums laika vieniba (kg)

DIN 4150 standartam vibraciju atruma zemaka pielaujama robeZveértiba noteikta zemakaja
frekvencu diapazona, no ka var secinat, ka zemas frekvences vibracijam ir lielaka nevélama ietekme
uz apkartné esoSajam baivem.

AtbilstoSi Langefora un Kihlstroma vibrdciju aprékinasanas metodes rekomendacijam
grunts faktora nolasiSana no liknes (3. attels) javeic ar piesardzibu objektos, kuros iepriek§ nav
veikti spridzinaSanas darbi.

Attiecigi, nolasot koeficienta veértibu dolomita atradnes “Riteri” vajadzibam, ievérota
maksimala piesardziba un aprékiniem izmantota grunts koeficienta (K) vértiba (80) no pamata
liknes (), nevis no liknes, kas atbilst slanainam iezim. Attalumi no spridzinaSanas laukuma lidz
tuvakajam eékam meériti, izmantojot Valsts zemes dienesta kadastra informacijas sistéma kadastrs.lv
lejupieladétos geotelpiskos datus LKS-92 koordinatu sistéma. AtbilstoSi veiktajiem meértjjumiem,
projektétajam spridzinasanas laukumam vistuvak atrodas sekojoSas biives (skat. grafisko pielikumu
“Dolomita atradnes “Riteri” iecirkna “Koknese” 1. un 2. spridzinasanas darbu ietekmes zonas™):

e 1paSuma “Grotani” €ka ar kadastra apziméjumu 3260 011 0014 002 — 119 m,
e TpaSuma “Grotani” €ka ar kadastra apziméjumu 3260 011 0014 003 — 140 m,
e 1paSuma “Indani” €ka ar kadastra apziméjumu 3260 011 0042 001 — 147 m,

e TpaSuma “Skaidas” €ka ar kadastra apzim&jumu 3258 007 0143 003 — 152 m.
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Attels 3 Grunts faktora likne

paraditi péc Langefora un Kihlstroma vibraciju aprékinasanas metodes iegiitie maksimali
pielaujamie spragstvielu ladini viena laika vieniba (Q) atkariba no bives attaluma (d). Tapat
ieverojot piesardzibas principu, aprekina izmantota zemaka DIN 4150 minéta vibracijas atruma (v)
robezZvertiba, kas noteikta zemas frekvences vibracijam dzivojamo maju tuvuma.

Grotani 1 | Grotani 1 Indani Skaidas
v (mm/s) 5 5 5 5
K 80 80 80 80
d (m) 119 140 147 152
Q (kg) 55 77 84 90

Tabula 1 Maksimali pielaujamie spragstvielu ladini viena laika vieniba

Veicot regularus spridzinasanas darbus iecirkni “Koknese” apkartné esoSo eku tuvuma,
iespéjami tuvakais atseviSkas spridzinaSanas gadijums ir 119 m attaluma no biives 1paSuma
“Grotani”. AtbilstoSi veiktajam apréekinam aprakstitaja gadijuma maksimali pielaujamais viena
ladina svars 119 m attaluma no baives ir 55 kg. Turpinot ievéerot maksimalu piesardzibu, pielaujama
ladina svars talakiem apréekiniem tiek samazinats 11dz 50 kg. Ar1 50 kg viena ladina svars prakseé ir
maz ticams, jo konkrétajos apstaklos spridzinasanas darbus ekonomiski izdevigak ir organizet
vismaz 2 kaplés, ka rezultata spridzinaSanas darbu vajadzibam ierkoto urbumu dzilums bis



mazaks, attiecigi arl mazaks ladinS. Pieméram, pie izstrades 6m augsta kaplé ladina svars ir 20-
27 kg.

Lai precizak definétu spridzinasanas darbu raditas vibracijas ietekmes zonas, izmantojot
Langefora un Kihlstroma metodi, tika aprékinats, kada attdluma (d) no projektéta spridzinasanas
laukuma vibracijas atrums (v) biis 5 mm/s un 4 mm/s (Tabula 2) pie piesardzigi izveleta grunts
koeficienta (K) vértibas 80 un ladina 50kg.

Aprekina vajadzibam formula tika izteikta Sadi

=K 1Q
\%
v (mm/s) 5 4
K 80 80
d (m) 113 141
Q (kg) 50 50

Tabula 2 Vibracijas atruma atkariba no attaluma

Aprekina rezultata iegiti 2 attalumi:
e 113 m — attalums no spridzinaSanas vietas, pie kura vibracijas atrums ir 5 mm/s,
e 141 m — attalums no spridzinasanas vietas, pie kura vibracijas atrums ir 4 mm/s.

Uzskatamibai grafiskaja pielikuma “Dolomita atradnes “Riteri” iecirkna “Koknese” 1. un 2.
spridzinasanas darbu ietekmes zonas” ap projektéto spridzinaSanas laukumu iezimétas 2 linijas
113m un 141m attaluma, kuras attiecigi attélo vibracijas atruma veérttbu 5mm/s un 4mm/s
robeZliniju. Ka redzams grafiskaja pielikuma, vibracijas atruma vertibu zona starp 4 un 5mm/s
atrodas viena biive, bet paréjas atrodas attaluma, aiz kura vibracijas atrums atbilstoSi aprékinam biis
mazaks par 4 mm/s. Vacijas standarta noteiktais vibracijas atruma zemakais slieksnis ir 5 mm/s
vibracijas frekvencu intervala 4-8Hz un tas netiek parsniegts modelétaja situacija.



Pétijums par vibraciju ietekmi uz plaisu veidosanos*

Cieto ieZu karjeru izstrade tuvu apdzivotam teritorijam vienmér tikusi saistita ar plaisu
veidoSanos eku konstrukcija. Uznemums Thierry Bernard Technologie veicis pétijumu ilgaka laika
perioda, lai noskaidrotu, vai plaisu veidoSanos biivés var tieSa veida saistit ar spridzinaSanas
darbiem tuvuma esoSos karjeros. Pétijjums veikts Francija, taja iesaistitas vairakas cieto iezu
raktuves un attiecigi tuvuma esoSas biives. Biives tika aprikotas ar cetram daZadam meériericém,
kuras fikseé plaisu statisko atvérumu, plaisu dinamisko atvérumu, seismiskas vibracijas un
temperaturu.

Uzstadita sistema lava fiksét plaisu kustibas amplitiidas mérijumu spridzinaSanas darbu
izraisitu seismisku vibraciju laika. SpridzinaSanas darbu laika vienlaicigi tika fikseti vairaki
merijumi, kas sniedza atbildi uz jautajumu: vai spridzinaSanas darbi raktuves ir pastiprinoss faktors
esoSu plaisu palielinasana?

Pétijuma iegiitie dati lava secinat, ka plaisu progreséSanu (palielinaSanos) biives galvenokart
veicina temperatiiras svarstibas. Tika konstatéts, ka temperatiiras izmainas palielina plaisas par
daZam milimetra desmitdalam.

Analizgjot dinamisko plaisu kustibu vibracijas iedarbibas laika, tika novérots, ka plaisu
lielums mainas loti neliela amplitiida (daZi mikroni l1dz milimetra simtdalam) pie vibracijas atruma,
kas neparsniedz 25 mm/s. DaZu miniSu laika péc spridzinaSanas darbu raditas vibracijas plaisu
izmers atgriezas to sakotnéja izmera, neparsniedzot elastibas robeZu. Atkariba no raktuvju
novietojuma attieciba pret ekam, plaisas var arl samazinaties seismisko vibraciju laika.

Pétljuma dati liecina par to, ka spridzinasanas darbu raditas seismiskas svarstibas atstdj
mazaku ietekmi uz plaisam eku konstrukcijas neka apkartéjas temperatiiras izmainas.

4 Helsinki Conference Proceedings 2019, R. Holmberg et al
2019 European Federation of Explosives Engineers, ISBN 978-0-9550290-6-6
New technology to understand the link between cracking and vibrations, T. Bernard, Thierry Bernard Technologie,
Nice, France
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Plans vibracijas un nekontroléti lidojosu Skembu noversanai atradnes “Riteri” iecirkni
“Koknese”

Pirms spridzinasanas darbu uzsakSanas dolomita atradneé tiks izstradats spridzinaSanas darbu
projekts, kura detalizéti aprakstita spridzinasanas darbu specifikacija konkrétaja objekta ka veikta
risku izvertéSana, uz ka pamata izstradats pasakumu plans to novérSanai. Zemak uzskaititi daZi
svarigakie principi, kuru ievéroSana nodroSina zemas un kontrolétas vibracijas apkarteja vide, ka ar1
novers nekontroleti lidojoSu Skembu riskus.

e Slipuma ierikoti urbumi sniedz labaku spridzinama bloka atdaliSanos no kopégjas
masas, turklat lauj samazinat urbuma ladina lielumu, attiecigi ari vibracija atrumu.

e AtbilstoSa urbuma diametra izvéle. Mazaka diametra urbumi tiek ierikoti cieSak
viens otram un tajos ievietota spragstvielu ladina masa ir mazaka. Mazaka ladina
masa nozimé mazaku spragstosu ladinu laika vieniba un attiecigi mazaku vibracijas
atrumu, savukart blivak iertkoti urbumi sniedz vienmérigaku iezZa fragmentaciju.

e Lielaks urbumu rindu skaits atstaj buitisku ietekmi uz vibraciju atrumu. Aiz pirmas
urbumu rindas katras nakamas kustibas amplitiida vienmér biis mazaka, attiecigi
svarigi ieverot optimalu urbumu rindu skaita izveli (2-3 rindas).

e Urbumu precizitates kontrole — pirms urbumu ladéSanas tiek apsekoti urbumi un
noverteta to attalumu, dziluma, slipuma atbilstiba projektam un droSibas prasibam.
Neprecizi ierikotu urbumu gadijuma izstradati pasakumi risku novéersanai.

e Urbuma ladina intervala garums, kas ir 1,3 reizes lielaks par pirmas rindas attalumu
no kraujas malas, spéj izlauzt ieZa kapi, kuras augstums ir 2 reizes lielaks par pirmas
rindas attalumu no kraujas malas.

e Biitiski nozime ir art urbuma konstrukcijai (urbuma inicéjosa ladina materiala izvéle
un novietojums urbuma, ka art kolonas ladina materiala izvéle).

e AtbilstoSas frakcijas (9-14mm) urbumu blietéjuma materiala izvéle.

e Optimals blietéjuma intervala garums ir 2/3 no pirmas rindas attaluma lidz kraujas
malai, bet ne mazak ka 1m.

e Spradzienu sérijas seciba ieverojot laika intervalus, kas nav mazaki par 8
milisekundem.

Pirms katras spradzienu serijas iniciéSanas spridzinaSanas darbu vaditajs ir apsekojis
spridzinamo bloku un veicis virkni droSibas parbauzu atbilstosi izstradatajam projektam. Sekmigu
parbauzu rezultatu gadijuma spridzinasanas darbu vaditajs nosaka bistamas zonas lielumu ap
spridzinamo bloku un attiecigi uz tas robezam tiek nosiititas personas bistamas zona apsardzei.
Parliecinoties par apkartne droSibu, atbilstoSi procediirai tiek atskanoti bridinoSi skanas signali un
péc tam tiek iniciéts spradziens. Péc spradziena spridzinasanas darbu vaditajs apseko uzspridzinato
bloku un parliecinas, vai visi ladini ir izspragusi un nav nekadu risku, kas varétu apdraudét talaku
ieZa parstrades darbu.



Dolomita atradnes “Riteri” iecirkni “Koknese” projektéta bistama zona ap planoto izstrades
laukumu neskar tuvuma eso3as saimniecibas un infrastruktiiras objektus. Ka rada aprékini, vibraciju
ietekme uz apkartné esoSajam buvem ir nebitiska un bojajumus nerada. Spridzinasanas darbi
atradné draudus apkartnes iedzivotaju dzivibai un veselibai nerada. SpridzinaSanas darbus
reguléjoSie normativie akti nosaka prasibas attieciba uz droSibas pasakumiem, turklat uznemums
BalRock Latvia ir izstradajis vél stingrakus pasakumus iespéjamo risku novérSanai, vadoties péc
labakas nozares prakses Eiropa.

BalRock Latvia katru gadu paredz biitisku finanséjumu regularai darbinieku apmacibai un
kvalifikacijas celSanai. Pédejo Eiropas meéroga lielako konferenci EFEE 10th World Conference
2019. gada septembri Helsinkos apmekléja visi uzpémuma spridzinasanas darbu vaditaji.
Konferencé vislielaka uzmaniba veltita darba droSibas un apkartgjas vides faktoru ietekmes
mazinasanai. BalRock Latvia regulari seko 1idzi jaunumiem un tendencém droSibas un tehnologiju
joma un ievie$ sava darba labako praksi.



Secinajumi

e Neparsniedzot viena ladina masu 50kg, dolomita atradneé “Riteri” iecirkni “Koknese”
spridzinasanas darbus iesp€jams veikt, apkartnes biives nepaklaujot nelabvéligas vibraciju
ietekmes riskam.

e Dolomita atradnes “Riteri” iecirkna “Koknese” 1. un 2. laukuma izstradi paredzéts sakt aiz
Daugavas aizsargjoslas (pie 5. iecirkna laukuma robeZpunkta). No Sis vietas tuvaka bive
atrodas IpaSuma “Grotani” 335m attaluma. Sis ir dro3s attalums, lai saktu spridzinaSanas
darbus un vienlaicigi veiktu vibraciju mérijumus gan pie tuvakajam ekam, gan spradziena
vietai tuvakas distancées. Veikto mérijumu rezultatus var izmantot, lai kalibrétu vibracijas
atruma aprékinasanai izmantoto metodi.

Grafiskais pielikums: Dolomita atradnes “Riteri” iecirkna “Koknese” 1. un 2. spridzinasanas darbu
ietekmes zonas

SIA “BalRock Latvia” spridzinasanas darbu vaditajs: Gints Rutkis

GINTS RUTKIS
Laika Zimoga uzlikSanas laiks:16.12.2022 10:21:19 EET
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Pielikumi
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