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Seizmicka aparatura UVS 1504, jej moznosti a vyuzitie

Blazej Pandula’,Ondrej Dojéar’ a Igor Les$o?

Seismic Device UVS 1504, possibilities of its Utilization

Department of Mining and Geotechnics for many years deals with questions of the
technical seismicity. In the paper are given possibilities of utilizing the UVS 1504 device
and results obtained from the measurement of seismic effects of blasting as well as others
sources of bursts. The measurements showed that this device enables to measure
parameters and to evaluate measured data quickly, reliably, and with a very high precision.
The device enables evaluating individual time degrees of blasts, determining the law of
attenuation of the seismic waves, and precise determination of the maximum charge
permissible for futher advance of the blasting in given conditions.

Key words: technical seismicity, particle velocity, analysis of seismic signal, acceleration,
seismic monitoring, law of attenuation, power spectral density

Uvod

Katedra dobyvania loZisk a geotechniky sa uZ mnoho rokov zaobera otazkami technickej
seizmicity. Donedavna sa pouzivali seizmické aparatury s oscilografickym zaznamom na registracny
papier alebo film, s naslednym ruénym spracovanim a vyhodnocovanim. V poslednej dobe sa pouziva
seizmograf UVS 1504, ktory patri vo svojej kategérii k najmodernejSim. Jeho pouzitie ukazalo, ze
merania tymto pristrojom su rychle, presné, autondmne a nezavislé na operatorovi.

Seizmograf UVS 1504 patri k najnovsej generacii seizmickych aparatur, ktoré vyvinula firma
Nitro Consult pre meranie vibracii v horninovych prostrediach a rézovych zvukovych vin,
generovanych technickou c&innostou, do ktorej patria i trhacie prace. Seizmograf charakterizuje
jednoducha obsluha, mald hmotnost, elektronické kalibrovanie a velkd presnost merania.
Stvorkanalovy digitalny seizmograf je prispdsobeny na automaticky zaznam zvoleného parametra.
Zabudovany LCD displej poskytuje informacie o meranej zlozke rychlosti kmitania, zrychlenia,
amplitide a frekvencii seizmického a zvukového vinenia po trhacich pracach alebo z iného zdroja
pruzného vinenia (obr.1).

Obr.1. Seizmograf UVS 1504.
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Standardna pamat (Nitro Consult, 1992):

zahfria - plny vinovy obraz zdznamu so stlaenou pamatovou registraciou,
ma - 512 kbyte - kapacitu vnutornej pamati,
- 2 048 kbyte - kapacitu vonkajSej pamati,
- AD prevodnik s automatickym 14 bitovym dynamickym rozsahom, ktory zodpoveda
0,05-250 mm/s a 0,5-1500 Pa,
- frekvenény rozsah 4 - 1000 Hz,
- nizkofrekvengény filter 0 - 80/315 Hz (-3dB),
- automaticky test kanalov a kalibraciu snimacov,
realizuje - nepretrzity zaznam dvoma paralelnymi spésobmi:
e maximalne hodnoty v dvojminutovych intervaloch/30 dni
¢ maximalne hodnoty v dvojsekundovych intervaloch/8 hodin,
- zadznam celého vinového priebehu udalosti a uloZzenie do pamati prehladnym
katalégovym
spdsobom,
- automaticku registraciu udajov na diskovej jednotke UVS 3600,
méa - RS-232 interfejs pre vonkajSiu komunikaciu s pocitacom, tlaciarfiou a diskovou jednotkou,
- presné meranie realneho ¢asu - 1 min./mesiac,
- teplotny rozsah merania -20 - + 60 °C,
- napajanie - dobyjatelna batéria (6 V, 10 Ah),
- adaptér 220/10,5 V,
- rozmery 380 x 270 x 155 mm,
- hmotnost 8,5 kg s batériou a snimaémi.

RozSirenda pamat umoznuje, analyzu kvality vinového obrazu, zaznamenaného pre dalSie
spracovanie na pocitaci.

LCD displej zobrazuje funkcie: CATALOG, GRAPH, TABLE, BAR, Q-BAR, SETUP, INFO
a OUTPUT. Niektoré z nich su uvedené podrobnejSie:

Funkcia Graph, okrem iného umoznuje zviditelnit vinovy obraz na LCD displeji, namerané
maximalne hodnoty rychlosti kmitania, zrychlenia, vychylky a frekvencie pre Styri kanaly, graficky
priebeh seizmického signalu, test seizmometrov (vysledok automatického testu pripojenych
seizmometrov, vykonaného pred kazdym meranim) a iné parametre (obr. 7).

Funkcia TABLE prezentuje maximalne hodnoty zo vSetkych Styroch kanélov v dvojminutovych
intervaloch, subezne registrované vo funkcii GRAPH. Kapacita pamati je 32 dni nepretrzitého
merania. Najstarsia informacia je nahradzovana najnovsou (obr. 2).
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Obr. 2. Namerané udaje vo funkcii TABLE.
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Funkcia Q-BAR poskytuje histogramy hodnét v dvojsekundovych intervaloch a
v dvojminutovych ¢asovych usekoch (obr. 3), priom registracia prebieha subezne s registraciou
maximalnych hodnét vo funkcii TABLE.
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Obr. 3. Priebezné hodnoty merania vo funkcii Q - BAR.

Funkcia SETUP umoziiuje programovat meranie: zaradit frekvencéné filtre, regulovat meraci
rozsah podla citlivosti snimacov, nastavit spustaciu uroven pre kazdy kanal samostatne v rozsahu 0,4
az 200 mm/s , nastavit dizku registracie v rozsahu 1, 2, 4, 8 a 16 s.

Funkcia OUTPUT poskytuje moznost zaznamenané udaje vytlacit na tlaciarni, ulozit ich
na disketu alebo preniest do pocitata na dalSie spracovanie.
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Obr. 4. Analyza seizmického signalu programom UVX - vyhodnotenie rychlosti kmitania vybudeného kontrolnym odstrelom -
CVO Dobsiné.
Sugastou seizmografu je trojzlozkovy UVS GEOFON a UVS Mikrofén.
UVS GEOFON je 3pecialny elektrodynamicky snimaé¢ s vyrovnanou frekvenénou charakte-
ristikou, s technickymi parametrami:

- citlivost 20 mV/mm/s

- frekvenény rozsah 4 - 1000 Hz

- dynamicky rozsah  +/- 2 mm vychylka

- rezonanc¢na frekvencia 4,5 Hz, +/. 0,5 Hz

- rozmery snimaca 35x76 mm

- hmotnost’ 7259

UVS SHOCK-WAVE MICROPHONE je $pecialny mikrofén pre meranie razovych vzdunych vin

s technickymi parametrami:

- citlivost 2 mV/Pa

- frekvenény rozsah 3 - 8000 Hz

- dynamicky rozsah 1500 Pa

- vstupna impedancia 600 Ohm

- rozmery 15x 125 mm

- hmotnost’ 90 g.

Sucastou aparatulry je aj programové vybavenie, ktoré umoznuje namerané Udaje spracovat
na pocitaCi. Program UVX, verzia 1.0, poskytuje podrobnu analyzu seizmického signalu vo vSetkych
kanaloch. Analyza signalu umoznuje seizmicky signal filtrovat pomocou vysokofrekvenénych
aj nizkofrekvencnych filtrov (obr. 4), integrovat a derivovat seizmicky signal, najst pomocou metédy
najmensich Stvorcov efektivne hodnoty a pomocou rychlej Fourierovej transformacie stanovit
frekvencné spektrum seizmického signalu (Doj¢ar et al., 1995).

Priklad pouzitia seizmografu UVS 1504

V priklade stru¢ne uvedené rieSenie konkrétneho pripadu stanovenia seizmickej bezpe&nosti
pri razeni §télne CVO v Dobsinej (Dojcar et al., 1992). Bolo potrebné chranit rodinny dom na Banicke;
ulici €.655 v Dobsinej, ktory sa nachadzal v kritickom mieste v najkrat3ej vzdialenosti 8,6 m od 5télne,
ako to znazorfiuje obr. 5. Uloha znela: Na zéklade konkrétnych merani rychlosti kmitania stanovit
maximalnu dovolent naloZ na ¢asovy stuperi.
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Obr. 5. Situaéna a vyskopisna situacia zdroja otrasov(stélfia CVO) a receptora otrasov (dom Banicka ul.¢.655).
Priblizne horizontalne banské dielo o rozmeroch 2,8 x 2,2 m bolo razené v porusenych
permskych jemnozrnnych zlepencoch pouZitim trhaviny Danubit 1, 28 mm/200 g, elektrickych

rozbuSiek DeM-Sicca, DeM-S a DeP-S. Skupiny vrtov v €elbe boli postupne nabijané a
odpalované
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Obr. 6. Vfacia a éasovacia schéma overovacieho odstrelu - CVO Dob$ina.
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tak, Zze v jednom postupe na cyklus bolo realizovanych 5 samostatnych odstrelov. To umoznilo
pomerne rychlo ziskat potrebny vacsi pocet idajov pre nasledné matematicko-statistické spracovanie
seizmickych ucinkov. Seizmické ucinky boli registrované dvomi geofonmi, ktoré registrovali

2 horizontélne a 2 vertikalne zlozky rychlosti kmitania "v". Dalej bol realizovany kontrolny odstrel (obr.
6). Seizmogram tohoto odstrelu (funkcia GRAPH) v tvare v = f(t) je na obr. 7. Na zaklade
nameranych rychlosti kmitania bol stanoveny zakon Gtimu seizmickych vin pre danu oblast v tvare:

v = f(Lg) = f(L/QCE),

(Lr - redukovana vzdialenost [m kg'o's], L - vzdialenost zdroja od receptora [m], Q€ - naloz na ¢asovy
stupen [kg]), (obr. 8).

Zakon utlmu na obr. 8 ma tvar priamky, vedenej maximalnymi hrani€nymi hodnotami rychlosti
kmitania vy, resp. ako stredna hodnota maximalnych hodnét rychlosti kmitania zloZiek: vgy. Toto

rieSenie umoziuje rychle a s vysokou presnostou stanovit dovolenu naloz na Casovy stupen Q¢ pre
kazdu vzdialenost zdroja od receptora (Dojcar, 1985). Spracovanie nameranych vysledkov bolo
uskuto¢nené programom LeSeiz, vypracovanom na katedre riadenia vyrobnych procesov FBERG
(Le$3o, 1996). Program automaticky vypoéita regresny model zakona Gtimu seizmickych vin. Hodnoty
merani a prislusny regresny model s zobrazované sugasne v logaritmickych ale aj dizkovych
suradniciach.

Pre kritick maximalnu vzdialenost zdroja od receptora Lpin = 8,6 m, tj. pre razenie $téine
v Useku medzi 40 az 50 m dizky a pre maximalnu hodnotu dovolenej rychlosti kmitania vq = 10 mm/s,
boli prijaté tieto odporugania: dizka vrtov 0,6 m, poget vrtov v &elbe 38 - 40 (inak 31 vrtov), maximalna
naloz na ¢asovy stupen Q¢ = 0,2 kg, kombinacia rozbusiek DeM, DeD, DeP (tej istej odolnosti),
¢o umoznuje sucasny odpal vSetkych nalozi v Celbe.

Nasledny seizmicky monitoring potvrdil spravnost stanovenych opatreni na zaistenie
seizmickej bezpecnosti sledovaného rodinného domu.
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Obr. 7. Seizmogram kontrolného odstrelu - CVO Dobsina.
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Obr. 8. Zavislost rychlosti kmitania na redukovanej vzdialenosti; stanovenie zékona utlmu seizmickych vin - CVO Dobsina
pomocou programu LeSeiz.

Zaver

Merania seizmickych G&inkov trhacich prac (aj inych zdrojov otrasov) pomocou aparatury UVS
1504 preukazali, ze tato aparatira nielen umoznuje merat a vyhodnocovat namerané udaje rychlo,
spolahlivo a velmi presne, ale dovoluje pri vhodnom ¢asovani vyhodnotit jednotlivé ¢asové stupne
odstrelu. To umozfiuje stanovit zakon Utimu seizmickych vin pre dant oblast z ovela mensieho poétu
odstrelov a zaroven umoznuje presne stanovit maximalnu dovolenut naloz pre dalSi postup trhacich
prac vo velmi kratkom Case. Doteraz pouzivané seizmické aparatiry to neumoznovali. Programové
vybavenie seizmografu naviac umozriuje stanovit efektivne hodnoty rychlosti kmitania, zrychlenie
a frekvenénu analyzu seizmického signalu, ¢o je zvast vyhodné pri posudzovani uc€inku hluku a
vibracii na fudsky organizmus.

Literatura

Doj¢ar,0., Pandula,B. & Baranik,J.: Seizmické uginky Dobsina. Razenie $tolne pre CVO - dom
Banicka ul.655. Vyskumna sprava - KDL a G, BF TU KoSice, 1992.

Dojcar,0.: K problematike stanovenia seizmickych u&inkov trhacich prac meranim. Rudy, 1985, ¢.4,
s. 87-89.

LeSSo,l.: LeSeiz - podporny programovy prostriedok pre vyhodnocovanie seizmickych udc€inkov
trhacich prac. Manuskript, KoSice 1996.

Nitro Consult Stockholm SWEDEN. UVS 1504 Vibration Monitor. User's Manual, 1992.

209



