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ANALIZA DELOVANJA VAZDUSNIH UDARA NASTALIH KAO POSLEDICA MINIRANJA
NA KRECNJAKU

ANALYSIS OF AIRBLAST INDUCED BY BLASTING ACTIVITIES ON LIMESTONE

Lutovac S.!, Gligori¢ M.2, Majstorovi¢ J.?

Apstrakt

Eksplozivnit materijali, koj1 se koriste u rudarstvu, geologiji, gradevinarstvu 1 drugim delatnostima, svojim dejstvom
stvaraju odredene negativne efekte koji se manifestuju u vidu potresa, razbacivanja komada stene, vazduSnih udara,
pojave gasova 1 dr. Osnovni uslov pr1 koriS¢enju eksplozivnih sredstava je da pomenuti negativni efekti ne uticu
nepovoljno na ljude 1 da ne oStecuju stambene 1l1 industrijske objekte koj1 se mogu naci u polju njthovog dejstva. U
ovom radu objasSnjena je fiziCka priroda vazduSnih udara koji1 nastaju kao posledica miniranja. U vezi sa tim data je
jednacina promene jaCine zvuka za odredeni postupak miniranja, kao 1 ocena vazduSnog dejstva pri1 1zvodenju
miniranja. Takode je prikazan nacin zaStite od zvucnih efekata 1 mere za smanjenje vazduSnih udara. U cilju
sagledavanja vazduSnog dejstva miniranja 1 njegovog uticaja na gradevinske objekte u okolini, 1zmerene su vrednosti
pritiska vazduSnog udara za miniranja koja su i1zvedena na povrSinskom kopu kre¢njaka Suva Vrela - Kosjeric, u
zapadnoj Srbiji.

Kljucne reci: miniranje, vazdusno dejstvo, zvucni efekat, ocena vazdusnog dejstva.

Abstract

Explosive materials, which are used in mining industry, geology, civil industry and other industrial sectors, create
certain negative effects by their action that are manifested in the form of shock, fly rocks, airblast, the appearance of
toxic fumes etc. When using explosives, the main condition is that the mentioned negative effects do not have a harmtul
effect on people as well as do not damage the residential and industrial objects that can be found in the field of their
effect. In this paper, physical nature of airblast induced by blasting activities 1s analysed. Regarding that, the equation of
the sound volume change for a specific blasting scheme 1s given as well as the evaluation of airblast effect during the
blasting operation. Also, the method of protection against the sound effects and measures to reduce airblast are shown.
In order to understand the airblast effect and its impact on construction objects in the surrounding area, the values of
airblast pressure are measured for blasting activities that are performed at open pit limestone mine Suva Vrela -
Kosjeri¢, western Serbia.

Keywords: blasting, airblast effect, sound effect, the evaluation of airblast effect.

1. Uvod

Objekti u blizoj okolini miniranja 1zlozeni su vazduSnom udaru, koj1 se direktno prenosi kroz atmosteru od
mesta eksplozije. Po svojoj fizickoj prirodi, vazdusni udar predstavlja natpritisak u atmosteri, odnosno
pritisak koj1 je vec¢i od normalnog atmosterskog pritiska. Povecani pritisak formira se u vazduSnoj masi
njenim naglim pomeranjem na mestu eksplozije usled naglog Sirenja gasova eksplozije, 1zbijjanja Cepa 1
gasova 1z buSotina, pomeranja stenske mase oko minske buSotine, 1zbijanja gasova eksplozije u atmosteru pri
pomeranju 1zdrobljenog maternjala 1 vibracije povrsSine tla oko mesta miniranja [ 1, 2].

Kada se natpritisak formira na mestu miniranja, on se u obliku udarnog, kompresionog 1l1 uzduznog talasa
Sirt kroz vazduSni prostor u okolini. Brzina kretanja ovih talasa zavisi od temperature vazduha, sa
povecanjem temperature raste, a sa smanjenjem temperature opada. U normalnim uslovima, na nivou mora 1
na temperaturi od 0°C, brzina ovih talasa 1znosi oko 300 m/s.

Kada talas natpritiska naide na odredenu tacku, 1zaziva naglo povecanje pritiska u vazduSnoj masi, a zatim
relativno sporije smanjenje pritiska do 1spod vrednosti atmosferskog pritiska, da b1 se posle viSe oscilacija
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vratio na normalan atmosferski pritisak. Na taj naCin se 1zaziva oscilovanje molekula vazduSne mase, uz
promenu frekvencije oscilovanja. Sa udaljavanjem od mesta eksplozije frekvence oscilovanja se krecu u
rasponu 200 do 0,1 Hz. Ljudsko uho registruje vibracije vazduha do 20 Hz. Talasi 1znad 20 Hz su ¢ujni 1
nazivaju se zvucni talasi 1li zvuCmi efekti miniranja. Talasi 1spod 20 Hz su neCujne vibracije vazduha 1
nazivaju se treperenje vazduha [3, 4, 5].

Promene vazduSnog pritiska u odredenoj tacki mere se mikrofonima, koji su obi¢no povezani sa
instrumentom za registrovanje potresa - seizmografima, tako da se i1stovremeno registruju vibracije tla 1
promena vazdusnog pritiska. Promena pritiska se prikazuje u odnosu na normalan atmosterski pritisak.

Posto zvucni talas ili zvuk predstavlja natpritisak, on se meri u jedinicama pritiska - paskalima (Pa) ili

barima (bar). Pritisak vazduSnih udarnih talasa moze se meriti 1 u jedinicama za merenje ja¢ine zvuka -
decibelima (dB).

2. Intenzitet natpritiska u zvu¢nom talasu

Intenzitet natpritiska u zvuénom talasu zavisi od kolicine eksploziva, koja se inicira u odredenom momentu 1
rastojanja od mesta miniranja.

Na osnovu terenskih merenja slicno jednacini oscilovanja stenske mase, moguce je odrediti jednacCinu
intenziteta natpritiska tj. promene jacine zvuka za odredeni postupak miniranja, po formuli:

r n
P=k- [Pa] 1
(3 QE) ’ (H

gde je:

P — intenzitet natpritiska [Pa],

r — rastojanje od mesta miniranja [m],

Q; — maksimalna koli¢ina eksploziva po jednom intervalu [kg],

k, n — empirijske konstante koje zavise od na¢ina miniranja 1 nadmorske visine.

Radijus sigurnosne zone usled dejstva vazdusSnih udarnih talasa na Coveka ry, i, moze se odrediti 1z odnosa:
Ty min = 15 ‘\/a Im] (2)

gde je:
@ — koli¢ina eksploziva u kg.
Opasnost za objekte od vazduSnih udara tj. zvucnih talasa je relativno mala, jer se jaCina zvuka mora

ograniCiti prema dozvoljenoj granici za ljude, koja je niza od dozvoljenog intenziteta za objekte [6]. Efekt
koj1 ima natpritisak tj. zvuk na ljude 1 objekte, prikazan je u Tabeli 1.

Tabela 1. Prikaz efekata natpritiska ili zvuka u Pa ili dB

Pa dB Efekti natpritiska ili zvuka
21 000 180 OStecenje konstrukcija
12 500 176 Pucanje maltera na zidovima
7 000 170 Lom vecine stakla na prozorima
700 150 Lom oko 1 % stakla na prozorima
210 140 Nema loma stakla na prozorima
21 120 Glavobolja kod kontinuiranog zvuka
14 117 Vibracija prozorskih stakala
2,1 100 Zvuk pneumatskog ¢ekica
0,02 60 Normalan govor
2%107 0 Granica ¢ujnosti

Kako se vidi 1z Tabele 1, natpritisak koji 1zaziva lom stakla, daleko je manji od pritisaka koji mogu da
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1zazovu druga oStecenja na objektima. To znaCi1 da ukoliko nema loma stakla na prozorima, nece biti nm
opasnosti po objekte. 1z tog razloga granica loma stakla se uzima kao granica sigurnosti objekata. Granica
sigurnosti za lom stakla prema tabel1 1 1znos1 140 dB 111 210 Pa, Sto znaci da na tu vrednost treba ograniciti
jacinu zvuka na mestu objekta koj1 se Stiti.

3. Ocena vazdusnog dejstva pri izvodenju miniranja

Za ocenu vazdusnog dejstva pr1 1zvodenju miniranja, u Tabeli 2 navedeni su efekti delovanja vazdusnog
udara pr1 razli¢itim veli¢inama pritiska u mbar na Celu talasa.

Tabela 2. Prikaz efekata delovanja vazdusnog udara eksplozije u mbar

Pritisak vazduS$nog udara [mbar] Efekti delovanja vazdusnog udara eksplozije
2 x 10-7 Prag Cujnosti
1,0 Zveket slabo ucvrSc¢enog prozorskog stakla
L0 Pucanje slabo u¢vrs¢enog prozorskog stakla
15,0 - 30,0 Pucanje dobro uc¢vrS¢enog prozorskog stakla
30.0 — 50,0 Pukotine u malteru oko prozora 1 vrata
50,0 - 100,0 [zb1janje prozorskih krila, veca ostecenja na prozorskim okvirima 1 vratima
100,0 — 150,0 TeSka oStecenja na malteru, ruSenje krovova 1 zidova, drvenih konstrukcija
150,0 — 300,0 Veca oStecenja objekata od opeke. Pucanje bubne opne
1.000,0 Rusenje zidova od cigle, pukotine u betonu
2.000,0 Velike Stete, ruSenje betonskih konstrukcia, povrede unutrasnjih organa kod ljudi
2.500,0 — 4.000,0 Smrtonosno stradanje ljudi 1 zivotinja, velika ruSenja 1 nastanak velike materijalne Stete.

Na ja¢inu zvuka u neposrednoj blizin1 mesta miniranja, pored minerskih parametara uticu 1 geogratski uslowvi,
pa je najbolje za lokalne uslove odrediti jednacinu prostiranja talasa.

Iskustva pokazuju da ukoliko je brzina oscilovanja stenske mase 1spod dozvoljene granice za objekte, onda je
obi¢no 1 jaCina zvuka 1spod granice loma stakla.

Jedna od znacajnih veli¢ina za pritisak vazduSnog udara je uticaj nacina miniranja, odnosno polozaj
eksploziva u minskom polju. Ovo je naroCito vazno pri miniranju negabarita, tj. pri sekundarnom miniranju

sa nalepnim minama, gde se eksploziv postavlja na blok koji treba razoriti. U ovom nacinu 1zvodenja
miniranja, prema mnogobrojnim istrazivanjima, 50% oslobodene energije eksploziva utroSi se na razaranje
bloka, dok se ostali deo energije utrosit na vazduSmi udar 1 druge negativne efekte. Ovakav na¢in miniranja

nepovoljno uti¢e na stanovniStvo u okolini 1 moze 1zazivati oStecenja na zgradama.

4. Z.astita od zvucnih efekata

Pravilnik o tehni¢kim normativima pri rukovanju eksplozivnim sredstvima 1 miniranju u rudarstvu, u ¢lanu
113., odreduje dozvoljenu ja¢inu zvuka u funkcij1 uc€estalosti detonacija, koja se krece u granicama od 1 do 5

mbar [7].

Maksimalno dozvoljeno povecanje vrednosti vazduSnog pritiska u naseljenom mestu u zavisnosti od
ucestalostt miniranja tj. detonacije dato je u Tabel 3.

Tabela 3. Prikaz maksimalno dozvoljenog povecanja vazdusnog pritiska u zavisnosti od ucestalosti

miniranja
Redni . .. Maksimalno dozvoljeno povecanje vazduSnog pritiska usled
. Ucestalost miniranja .. o .
broj miniranja tj. detonacije
u R Mora se 1zvrsiti kontrolno merenje jacine vazduSnog udara 1 utvrditi
1 Svakodnevno po viSe miniranja : : ST
granica koja ne sme biti ve¢a od 1 [mbar]
2 Najvise dva puta nedeljno po vise miniranja do 1 [mbar]
3 Najvise dva miniranja nedeljno do 2 [mbar]
4 NajviSe dva miniranja mese¢no do 3 [mbar]
3 NajviSe dva miniranja godisnje do 5 [mbar]

Dozvoljena koli¢ina eksploziva koja se 1stovremeno aktivira, zbog zastite ljudi od vazduSnog udara, odreduje
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se¢ po odredbama c¢lana 114. 1 ¢lana 115. navedenog Pravilnika [7], prema dijagramu za odredivanje
vazduSnog natpritiska u tunkciji kolicine eksploziva, prikazanom na Slici 1.
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Slika 1. Dijagram za odredivanje vazdusnog natpritiska u funkciji kolicine eksploziva

Za i1zvodenje sekundarnog miniranja sa nalepnim minama, sa dijagrama na slici 1 se ocitava koliCina
eksploziva koja sme da se inicira za dozvoljenu jaCinu zvuka, odnosno utvrduje rastojanje od mesta
miniranja u metrima.

Za procenu jacine zvuka pri aktiviranju otvorenog eksploziva tj. za sekundarna miniranja sa nalepnim
minama, moze se koristiti dijagram sa slike 2, odakle se odreduje dozvoljena koli¢ina eksploziva Q; za
dozvoljenu granicu pritiska (tabela 3) 1 odgovarajuce redukovano rastojanje R (Slika 2).

0= (%) ko) 3)

gde je:

Q; — dozvoljena koli¢ina eksploziva koja se istovremeno inicira [kg],
r —rastojanje od mesta miniranja do ljudi i objekata [m],

R —redukovano rastojanje, koje se odreduje sa gratika na Slici 2.

Vazno je naglasiti da razliCiti obrasci za proracun parametara vazduSnog udarnog talasa daju samo orijenta-
cione vrednosti. Da bi se postigla potpuna sigurnost u pogledu odredivanja jacine vazdusSnog udarnog talasa,
u toku izvodenja miniranja neophodno je vrsiti odgovaraju¢a merenja pomocu instrumenata.
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Slika 2. Prikaz vrednosti natpritiska otvorenih eksplozivnih punjenja u funkciji redukovanog rastojanja R

S. Mere za smanjenje vazdusnih udara

/Za smanjenje negativnih dejstava vazdusnih udarnih talasa najveci znaCa) imaju buSaCko — minerski
parametri, odnosno pravilan izbor linije naymanjeg otpora, duzine 1 kvaliteta zaCepljenja, nacin aktiviranja
minskih punjenja 1 pravilan izbor intervala usporenja 1izmedu pojedinih eksplozivnih punjenja 1li grupe
minskih punjenja [5].

5.1. Linija najmanjeg otpora

Za svaku radnu sredinu u kojoj se 1zvodi miniranje, potrebno je odrediti vrednost linije naymanjeg otpora, a
zatim prema njoj uskladiti ostale parametre miniranja. Veca vrednost linijje naymanjeg otpora od normalne
izaziva prekomerne vibracije tla, a manja vrednost linijje naymanjeg otpora 1zaziva vece vazduSne udarne
talase 1 manje potrese tla. Za male vrednosti linije najmanjeg otpora, nastali gasovi probijaju se kroz pu-
kotine 1 prsline ka slobodnoj povrsini Cela, pre nego Sto se 1skoristi energija eksploziva na razaranje stene. Pri
formiranju etaza treba 1zbegavati da duzina eksplozivnog punjenja bude kraca od linije naymanjeg otpora.
Treba tezit1 da vrednost linijje naymanjeg otpora po celoj visini etaze 1ma 1stu vrednost.

U minskom polju gde linjja naymanjeg otpora nije odgovarajuca, ako je znatno manja, moguce su pojave
potpunog razbacivanja stenske mase, razbacivanja 1 letenja komada stena 1z pojedinih delova ¢ela 1 mlaznog
izbacivanja gasova 1 stena.

5.2. Zacepljenje minskih busotina

Neadekvatno zacepljenje minskih buSotina jedan je od glavnih uzroka razbacivanja komada stene, pojave
vazduSnih udara, znatnih anomalija u minskom polju, kao 1 slabe granulacije odminirane stene. Jedna od me-
ra za smanjenje vazdusSnih udarnih talasa 1 razbacivanja komada stene je primena odgovarajuceg materijala
za 1zradu Cepa 1 pravilno odredena duzina Cepa.

DuZina ¢epa ne sme da bude manja od linijje naymanjeg otpora. Odstupanje od preporucene duzine stvara
buku, omogucava razletanje komada stene 1 daje slabe efekte miniranja u gornjem delu buSotine, odnosno
ctaze.

U nezaCepljenim 1 slabo zacCepljenim buSotinama, gasovi kao proizvod detonacije eksploziva, i1sticu u
atmosteru duz buSotine. Tada se vec1 deo kineticke energije oslobodenih gasova transtormiSe u etekte vazdu-
Snih udara 1 manifestuje u znatno slabijem iskoriS¢enju energije eksploziva.

Pri miniranju na povrsini, kao materijal za 1zradu Cepa najceSCe se koristi sitnez koja nastaje pri1 1zradi
buSotina. Ta sitnez se koristi za 1zradu Cepa ne kao najetikasnija, vec zato Sto je na raspolaganju pored samih
buSotina. Sitnez 1z buSotina razlikuje se po veli€ini zrna 1 fiziCko-mehanickim svojstvima 1 ima uticaj na
kvalitet Cepa. Osim zrnastih 1 plasticnih materijala, kao dobar materijal za 1zradu ¢epa moze posluziti 1 voda.
Ovakvi Cepovi imaju veliki uticaj na smanjenje prasine.
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5.3. Interval usporenja

Cinioct koj1 odreduju efikasnost vremenskog miniranja za razlicite stene 1 uslove su razliciti. 1z tog razloga je
neophodno, kako teorijski, tako 1 eksperimentalno, za svaku radnu sredinu posebno odrediti optimalni
vremenski interval usporenja aktiviranja minskih buSotina.

Minimalno vreme usporenja 1zmedu aktiviranja susednih buSotina treba da 1znost 1 ms na 0,3 m linye
najmanjeg otpora, ¢ime se postize dobra granulacija 1zminiranog materijala, uz mmimalne vazdusne udare.

Kako b1 se Sto viSe ublazilo delovanje vazduSnog udara, nastalog kod 1zvodenja masovnog miniranja,
preporucCuje se da vremenski razmak 1zmedu aktiviranja minskih buSotina t zadovolji sledeci uslov:

t > 2 (%) [s] (4)

gde je:
a — rastojanje izmedu buSotina [m],
v, —brzina zvuka v, = 333 ?

Da b1 se zaStitili objekti u blizoj okolin1 1 smanjio intenzitet vazduSnih udara, odnosno jacine zvuka,
neophodno je:

e Izbegavati aktiviranje eksploziva na otvorenom prostoru (ne minirati nalepnim minama, vodove
detonirajuceg Stapina pokriti sa nayjmanje 30 cm prasine 1l1 peska 1td.);

e BusSotinska punjenja dobro zacepiti;

e Ako je moguce, usmeriti dejstvo minskog polja na suprotnu stranu od objekata koji se Stite;

e ograni¢iti koli¢inu eksploziva koja se istovremeno inicira (utvrditt koli¢inu eksploziva po jednom
intervalu);

e [zbegavati miniranje za vreme jakog vetra u pravcu objekta.

6. Prikaz rezultata merenja vazdusnog udara na povrsSinskom kopu Suva Vrela

U cilju sagledavanja vazduSnog dejstva miniranja 1 njegovog uticaja na gradevinske objekte u okolini,
1izmerene su vrednosti pritiska za miniranja koja su 1zvedena na povrSinskom kopu kre¢njaka Suva Vrela -
Kosjeri¢, u zapadnoj Srbiji. LeziSte kreCnjaka Suva vrela nalazi se severozapadno od mesta Kosjeri¢, na
udaljenosti od grada oko 3 km. U neposrednoj blizini leziSta je fabrika cementa Titan, koja je sa leziStem
povezana asfaltnim putem.

Krecnjaci leziSta Suva Vrela zbog svoje i1spucalosti 1 tektonske poremecenosti su vodopropusni, tako da se
atmosferski talozi infiltriraju u nize delove leziSta. S obzirom na polozaj krecnjaka 1 polozaj drenaznih
tokova reka Secice 1 Skrapez nema uslova za stvaranje vecih vodenih akumulacija. Otkopavanje krecnjaka se

obavlja po etazama visine 15 m 1 to od kote 435 m do kote 570 m [8].

Ispitivanjem fizicko-mehanickih karakteristika kre¢njaka dobijene su sledece vrednosti:

zapreminska tezina: 26,6 kN /m?

poroznost: 1,59 %

koeficijent poroznosti: 1,65

évrstoca na pritisak: 5.592,0 N/cm?

évrstoca na zatezanje: 797,5 N/cm*

¢vrstoca na savijanje: 1.097,0 N /cm?

évrsto¢a na smicanje: 1.780,5 N /cm*

ugao unutrasnjeg trenja: 37°

kohezija: 676,9 N /cm?*

brzina longitudinalnih talasa: 5.142,0 m/s

brzina transverzalnih talasa: 2.803,0 m/s
e modul deformacije: 5.478.040,0 N /cm?

Miniranja na povrSinskom kopu Suva Vrela su 1zvedena pod slede¢im uslovima:

visina etaze: H = 15m

ugao nagiba buSotina: a = 70°
precnik buSotina: d;, = 85,0 mm
dubina buSotina: [, = 5,0-17,0 m
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rastojanje 1izmedu busotina u redu: a = 1,9 m
rastojanje 1izmedu redova buSotina: b = 2,4 m
linijja naymanjeg otpora W = 2,7 m
vrsta eksploziva: Amoneks 60/1000
aktiviranje eksploziva: detonirajuci Stapin C — 101 € — 12
interval usporenja: usporivaci od 20 ms 1 25 ms
e aktiviranje minskog polja: DK 8 1 sporogoreci Stapin
U Tabeli 4 dati su parametri miniranja 1 merenja za odgovarajuca merna mesta MM: rastojanje od minskog

polja do mernog mesta r, ukupna koli¢ina eksploziva @Q,;,, maksimalna koli¢ina eksploziva po intervalu
usporenja @;, ukupna duzina detonirajuceg Stapina L ;5 1 vrednost vazduSnog pritiska p.

Tabela 4. Prikaz parametara miniranja i merenja na povrﬁinskum kopu Suva Vrela

Miniranje MM rim| Quclkgl Qilkg] Lgi[m]| p|Pa]
MM -1 754,40 1.950,0 176,0 800,0 29,2
I MM -2 706,27 1.950,0 176,0 800,0 43.4
MM — 11 1.089,66 1.950,0 176,0 800,0 43,7
MM - 12 829,66 1.950,0 176,0 800,0 36,8
I — eksplozija
MM -1 737,94 912,0 181,0 400,0 18,8
MM -2 697,75 912,0 181,0 400,0 32,6
I1 =
II — eksploznja
MM -3 670,46 2:113:0 2470 1.100,0 32,4
MM - 11 1.086,18 2.113,0 247,0 1.100,0 40,0
MM — 1 729,88 4.675,0 207,0 23000 56,4
m MM -2 689,07 4.675,0 207,0 2.350,0 70,5
MM -3 667,49 4.675,0 207,0 23k 45,3
MM — 1 1.077,28 4.675,0 207,0 2.350,0 51,0
MM -3 656,79 815,0 182,0 410,0 46,6
MM -7 1.240,40 815,0 182,0 410,0 28,8
|AY MM - 11 1.063,98 815,0 182,0 410,0 23,8
MM - 15 808,04 815,0 182,0 410,0 19,4
MM - 16 883,72 815.,0 182,0 410,0 26,0
I — eksplozija
MM -2 663,46 1.851,0 184,0 750,0 46,5
v MM -3 657,32 1.851,0 184.,0 750,0 49.0
MM — 15 807,06 1.851,0 184,0 750,0 56,7
II — eksplozija
MM - 15 807,064 680,0 180,0 250,0 933

Graficki prikaz vazduSnog udara u okolini kopa, pri miniranju na povrSinskom kopu Suva Vrela, prikazani su

1

na Slici 3.

Minmiranje III - MM 11

e

p=251,0 Pa
f=11,6 Hz ‘U

L 1 i 1 1 t (S)
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0

ARG
Mimirame V - MM 2
p =46, Pa W
f=16,0Hz V\ﬁ
| 1 | 1 1 | t (S)
0.5 -0,25 0,00 0,25 0,50 0,75

Slika 3. Graficki prikaz vazdusnog udara pri miniranju na POVRSINSKOM KOPU Suva Vrela
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7. Zakljucak

U ovom radu prikazan je postupak ocene vazduSnog dejstva, kao 1 zastita od zvucCnih efekata nastalih kao
posledica miniranja. U vezi sa tim prikazani su rezultatt merenja vazduSnih udara, koj1 su nastali kao
posledica miniranja na kre¢njaku, na povrSinskom kopu Suvo vrelo - Kosjeric, u Zapadnoj Srbij1. Ukupno je
1zvedeno pet miniranja, pri ¢emu je na osam mernith mesta instrumentalno zabelezen dvadeset jedan rezultat
merenja vrednosti vazdusSnog pritiska. Merna mesta u okolini povrSinskog kopa Suvo vrelo bila su locirana u
blizin1 gradevinskih objekata 1 odredena su u dogovoru sa stru¢nim licitma Titan cementare - Kosjeric. Na
osnovu dobijenih rezultata merenja vazduSnih uticaja, moze se konstatovati da se nalaze u granicama
dozvoljenih vrednosti, pa nemaju uticaja na okolne gradevinske objekte.
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