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FLEKTROMAGNETICKA METODA HLEDANE KuBAvEOVECE VRTO

fvod 3

V dobfvacich prostorech dold SHR Mir, Kohinoor a GCottwald, M, J. Hus,
Vrbensky, 3verms, Smeral, Svornost a 1. M4j se nachdzeji v nadlof{ hnddo-
uhelné sloje, jef je tvofeno v reviru prevéing Zedjmi jily, rovmé% polohy
zvodndlfch piskd - kuFavek. MeziloZi mezi sloji a vodonosnymi pisky tvors
jily, jejich% mocnost znalnd kolisd. Vzhledem ke generelnfmu ulofeni. zvod-
ndlych vretev a jejich nepropustnému nadlo?{ je voda v kufavkovych vrstvdch
pod pretlakem ndkolika kp/cu?.

PFi nasyceni pisditych vrstev vodou je porufieni nepropustného nsdlo¥{
i podlo#i hornickymi pracemi ( skryvkovym Fezem, zdvalem porubli ) riskant-
ni, protofe pisek se prouddnim vody dostdvé do pohybu & dokée v kritké do-
bé zaplavit ddlni dila nebo porusit stebilitu skryvkovych rezi. Prote je
nutno pred provédénim bénskych praci vrstvy kufevky zbavit volné vody =
odvednit,

V soudasné dob¥ se kufavky odvodnuji na dolech Mir, Kohinoor, Gottwald
a 1. ¥4j pomoci spoudtdnych filtrd, zabudovanych ve vriech, které jsou roz=
mistény obvykle v pravidelné siti. Odvodnoveci kolona filtrd prochdzi nad-
loZim a v uhelné sloji je zecementovéns; pied odvodnovénim je vrt nafdrén
chodbou, kterou je pri odvodnovéni voda semospédem svédéna k gerpadlim,.
Idealizoveny Fez odvodnovacim vrtem ukazuje obr. &. 1.

Pro tento &lédnek je dalZi popis nepodstatnf. Dilefity je jenom pozne~-
tek ( ddle¥ity pii urdovéni polohy vrtu ), fe udrfeni svislosti vriu pfi
vrtnych pracich provédénych v kuravkovych oblastech SHR je v&ci nshody.

( Rozbor pPesnosti vrténi, tj. velikosti odchylek a smdrd os vrtd, je uve-
den ddle.) D&le je pro uvedenou metodu ddlefité to, Ze vriy nejsou situové~
ny ve skutednosti pf{1i¥ daleko od chodeb popisované a{t8. Nejvétsii vzddle-
nosti nebjvaji vts{ nef 30 - 40 m. PrimSrnd vzddlenost vrtd od chodeb &i-
nila v pfipadech, ve kterjch jsme méFeni provédsli, kolem 14 m. Daladi po -
snatek, ktery je ddlefity pro geofyzikdlni m&Feni je ten, fe &4st vrtu vidy
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prochézi rovinou tvorfemou chodbovim systémem, a to svou pafnici{ nedb jinou
ocelovou armaturou. Koneind musime vzit v Gvahu také skutednost, e chodbo-
vy systém je pfibliZnd vodorovny, &ill odpadeji korekce na rdznost polchy
vrtu vzhledem k ose provéddénych zémérd, coZ jedtd vice zjednoduduje prové=
d&nd méreni,

Poznémka : V priped&® svislého vrtu a iplné projekénf{ totoinosti mapo-
vych podkladd na povrchu u dfilnich mep nevzédjem, by geofyzikdlni{ prizkum
vlastnd odpadl, protofe k nadepovéni vrtu by stalilo vést chodby ze stéva=
Jiciho systému chodeb, Prakticky je v8ak nutno k stévajicimu vrtu razit cca
10 = 20 m chodeb zbyteénd. Tento vdaj je jenom pribliZny a tykd se vrtl,jef
bylo nutno hledat geofyzikdlné,

V8t8ina vrtd vykezuje urditou odchylku od svislé osy. Byly zjiZtdny od-
chylky 10 = 15 m od osy vrtu pri primdrné hloubce provédEnych vrtd 100 -
120 m. Tud{i? chyba &ini 8 = 12 ¥. Inklinometrickd mdfeni tuto situaci jenom
zlepSuji, protofs inklinometrickéd mé¥eni ( fotoinklinometry, po pripadé no-
v8j81i elektroinklinometry kerotéini sluZby ) p¥i shora popisovanjch hloud «~
kéch uréi odchylku kolem 2 = 6 m v piipad&, Ze smér vychylky vrtu je méfeny
se stejnou prfesnosti jako odklon vrtu. Protofe tomu tak v&tdinou neni, a to
JiZ z dlvodi Zdstednd &i zcela zapaZeného vrtu ( tuto dlohu také & mensi
presnosti Fedi gyroinklinometr ), je pfesnost urdeni paty vrtu v prexi po=
nékud horsi a &ini mnohdy a% 10 m.

Struény piehled metody pro hleddni kuiavkovych vrtd :

Z rozboru moinosti a postupnym splikovénim geofyzikdlnich metod byla
logicky vyzkouSena nejdfive metoda geomagnetickd. Tato metoda pro shora uve-
dené uely ovSem neni novinkou ( rovndZ jeko ostatni uvedené metody ). U3it{
dilni geomagnetiky pro hledéni vrtd se datuje od let 1920 - 1921, kdy Schmidt
provédél méreni v cbdobnjch podminkdch ( vdtraci vrt ). MdFeni byla providéna
megnetickymi polnimi vehemi. Ne dolech SHR byl zkouZen geomegneticky prizikum
na odvodnovaci vrty v letech 1960 - 1962 také magnetickou polni vahou. M3re-
na byla prevédind vertikilni magnetickd intenzita. Misty, pokud to moinosti
dovolovaly, byla pribrdna i slofka horizontélni. Geomagneticky prizkum neni
néroény eni interpretadnd ani organizaind. MS¥eni provédddné do maximéln{
vzddlenosti vrtu od chodby 20 m mie spolehlivd smdrové zachytit magnoticw
pol. Interpretujeme jej jako magneticky bod. V pfipadd 3iroké choddy 1lze
uréit i smdr hledaného vrtu. Jinak urdujeme jenom vzdélenosti, v podstatd ve
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dvou od sebe odvrécenych smérech, cof v praxi postaluje.
Horizontdlni a vertikdln{ intenzitu megnetického pole mdiime podle

vzorce

M (2R = 3°

H= J——i"—‘—— 7 = -X)
5o 2y e P SN 7

kde H = horizontdlni slofka intenzity magnetického pole
Z = vertikdlni " " 4 ”
M = megneticky moment vzaty z tabulek - neuvaiujeme jej semotny, ale
poéitéme ve spolelné konstants
R, (r) = vzddlenost stiedu paZnice od osy méieni

x = sourfadnice na ose méfeni
Z uvedenych rovnic odvodime vztshy ( viz literaturu )

b 4

4,5 =i RE20S X, = AR x. =0

2,3 1

kde "x" jsou podle indexd body v mistech mexima Z kiivky a maxima a minima
A kiivky - souSasnd inflexni body Z kiivky, které namérime v chodbé. Ddle
ji% postup nerozvéddime. Pro informaci uvddime presnost magnetického méreni
vrtd polni magnetickou vahou Schmidtove typu : Nejsou-1i v blizkosti hledae~,
ného vriu v chodbd, kde provéddime md¥eni, Z4dné felezné predmdty , ( jejichi
vyskyt je zékladni nevjhodou jinak vhodné metody hledani kuravkovych vrtd ),
1ze urdit vrt do 3 a$ 4 metrd s presnosti + 0,1 = 0,2 m, do vzddlenosti 10 m
s presnost{ *+ 0,75 m a pfes 10 m ( do 20 m ) s pfesnosti * 1,5 m. Krom® od-
strandni Zeleznjych predmd$td nutno odstranit jekykoliv zdroj stejnosmérnych
proudd, & to do znadné vzddlenosti a do bliZsi vzddlenosti ( podle piedpo-
klédané vzddlenosti vrtu ) i vodide se stiidavym proudem.

Poznémka : Stejnosmérné proudy z blokovych zarizeni ovliviuji mnohdy
i do kilometrové vzddlenosti. Pro zesileni magnetického pole vrtu byly pro-
vedeny pokusy s indukénimi civkemi na paZnici vrtu, sle pii melych civkédch
byl efekt nepatrny a metode navic pozbyla své hlavni prednosti - jednodu -
chosti mé*eni. Na obre 3. 2 je uveden priklad geomsgnetického méteni. Proto
byly ddle zkouSeny metody askustickd a gravimetrickd. Tyto metody vSak pro
denou ulohu jsou znednd nevfhodné, nejlastdji pro sloZity postup interpre-
tace v pripadd gravimetrie neb pro slofitost indikdtord a sloZitdjsi orge-
nizaci v pripadd geoskustického méieni. { V posledni dobd po vyieSeni leh-
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kych transistorovjch zarizeni je tato metoda (spé&n& zkouSena pro obdobné
pripady v SSSR - viz literaturu ). .

Po shleddni nevyhod uvedenych metod prikrodeno k vyzkousSeni elektric-
kych metod, VyzkouSend metoda potencidld se ukédzala rowné%Z vhodnou metodou
pro hleddni vrtd, asle tato metoda nebyla pFimo aplikovédna v kufavikové oblas-
ti a proto ji bliZe nepopisujeme - tato metoda je nédroind na organizaci pro-
védéného méfeni, k vlastnimu méreni je potfeba poletnd j§iho persondlu a
v 'poéstaté selhdvd privd v téch podminkéch, ve kterjch selhdvala d4le popi-
sovand metode elektromagnetickd, to znamend, kde dochézi ke zkresleni silo-
vého pole. ZkuSenosti z této metody jsou podrobn& popsdny v sovdtské lite-
ratuife, kde je tato metode souldsti komplexu méricich metod v souvislosti
s uréovénim dislokaci & Fizenim kombajnd a pluhd v silovém elektrickém poli.

Metoda elektromagnetického hledéni vrtd

Gvod a struind teorie :

Jedne z ne jstarSich metod geoelektrického prizkumu je metoda rdmové
indukce ve spojeni s metodou nabitého vodiSe. V této varientd byla jiZ tato
metoda pouZita pro hledéni vrtd z dilnich chodeb, a to napi.podnikem VEB-PKB
Kohle Berlin. Protcfe hledané vrty, rovnd% situované do uhelné sloje, nebyly
hluboké, byly rovndZ malé odklony vrtd od svislice. Nejvice 5 - 6 m, ne3 -
Sastéji 2 - 3 m. Je pochopitelné, ¥e pii tomto miFeni nevanikly problémy
8 presnosti urleni ( k vrtim se razila chodba o #i¥ce 2,5 m ). S obdobnou

metodou a nekonec i aparaturou provddél pokusy in¥. KaSpar na pracovisti
MRD-Praha. Vzddlenost vrtd od osy chodby &inila a% 20 - 30 m. Umdrnd této
vzddlenosti byla i piesnost urdeni vrtu, navic bylo providdéno m3ieni v rud-
nych dolech & podminky pro elektromagnetickou metodu byly velmi vyhodné.
Popisovand méteni byla usp&ind.

Pfi zavddéni elektromagnetické metody v kuifavkové oblasti SHR byly tyto
zkuSenosti &4stednd prevzaty, alc praktické poznatky z mdieni byly znany je-
nom z povrchového méifeni. Jif z poddtku po prvmich tispdSich se ukdzalo, Ze
tato méFeni misty nejsou prilis piesns a misty zcela selhala. Tim vznikla
nutnost provést pokusnd méfeni a zev3eobecndnim v&t#iho kvanta miteni spolu -
8 teorii vyreSit problém selhdvéni méreni. Vysledkem pak jsou tabulky a gra-

fy v obrazové &ésti tohoto &ldnku spolu s priklady shody i nepresnosti loka-
lizace vrtd.



-30-

Struénd teorie 3

U této metody je vyuZito fyzikdlnfho pole elektromagneticksého vlinéni na
spodni hranici vys3{ frekvence vytvoreného elektrickym dipolem. Jako vdechny
indukéni metody je i tato zalofena na mekroskopické teorii elektromegnetic -
kého pole tak, jak jej reSi systém Maxwellovjych rovnic, jeZ jsou zobecnénim
z4vislosti zdkladnich vektori elektromagnetického pole :
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jednotky zdkladni :
elsktrické napéti - intenzita
magnetické napdt{ - intenzita
elektricka indukce
magnetickd indukce

Pomocné parametry @
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elektrickd permeabilita
magnetickd permeabilita
hustota ndboji ( proudu )

vodivostni - hustotnilproud

» o8lektrovodivost = -=-=- -

i © _ (SB
-¢H rot E = t

1 Mt = oy
/Zﬁ rot H = j + %2 +jst
s & sP
§=§ kde:div(j'rjst) s

Hraniéni podminky zde neuvaZujeme.

Dédle re3ime Helmholtzovymi rovnicemi a Hopkinsonovym vztahem. Tento po-

stup zde neuvéddime, protofe FeSen{ je prilis obsirné a koneiné je uvedeno ve

viech zdkladnich ulebnicich ( viz prislusnou literaturu ). K vyslednym upra-

venym vzorcim obecnym uvedeme parametry, jeZ jsou pouiiviny v geofyzice a

jeZ budeme pro dal3i popis potfebovat. Prededlé rovnice neresi jeSté zdvis-

lost indukéniho pole na frekvenci. Proto Mexwellovy rovnice uvedeme do dife-

rencidlniho systému 2, P&du. Tim dostaneme Helmholtzovu dynamickou rovnici.
Priklad pro intenzitu H, Fe3ime-1i sekunddrni magnetické pole
AR + kf;i = rot J o

AR =1 AR +1 AH +i An
X X Yy ¥ z =2

pak ¢ iy

1 e
= D
Yy rot A

v pravouhlém systému



s

Dal3i zdvislosti je pek posledni parametr - elektrické vlastnosti hor-
nin, U indukdni metody vedle obrécené hodnoty elektrického odporu = vodivosti
musime uvafovat dielektrickou a magnetickou permeabilitu ( viz zdkladni Max-
wellovy rovnice ). Tim lze dosadit do vztahll pfi urlovéni vinového &isle ¢

k=N s0uae e per =l -olhce s 15) Adkle’ - emellue

Tato hodnota slou?i pro vypodet tvaru pole jako koeficient dtlumu.

A pro doplnéni jests vjpodet intenzity magnetického pole na vzddlenost r
od liniového vodide, kdy postal{ Biot-Savaert-Laplacelv zdkon ¢

I Al sin
AR = x 5 kde r ... vzddlenost m&¥. bodu od liniového
r vodide
AR IANlxr
vektorové s AH = Kk 2 Al .. voleny element proudu ( tento se
x stanovi z velikosti udinku H pole
S na rém jako optimdlni citlivost )

Al X T asee Vektorovy souéin

O ese thel privodide r s volenym

2 ZM prvkem pole
8 =

Celkovd intenzita pole je pak dédna soultem vSech AE a Je v souhlesu
s predchozim *eSenim,

Prikled elektrickych parametrd hornin 3

hornina JO [ 0 m] £ rel

piskovec l =~ 103 4 - 40

N1 1 - 50 20

gedid 5.102 - 105 6 - 12

voda fI.O4 - 105 80

vzduch oo /{40,-507 do =0

Na obr. &. 3 je uveden piiklad dtlumu zmdifeného pokusnd a vypoltenéd
kifivky dtlumu podle uvedeného postupu.

Praktické zdvéry :

Primérni vodi& ( kabel s elektrodou ) nepdjeny stiidavym proudem o frek=-
venci 1 000 Hz je "obalen" stiidavym magnetickjym polem o intenzité H ( mfené
horiz. sloiky H ). StFidavé magnetické pole, které vytvori v geologickém
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vodiéi stridavé elektrické pole, se méF{ prijimacim rdmem - smydka tvorend
vice zdvity - a tato indukuje celkové stiidavé magnetické pole, které se
sklddd z primdrniho pole ( vytvoieného vodilem ) a ze sekunddrniho, vybuze-
ného pole. Napdti stfidavého magnetického pole md¥ime v mikrogausech. (Tento
postup 1ze vyjddrit Faradayovym indukdnim zékonem -~ jako Oerstedovy a Hop-
kinsonovy zdkony ani tento neuvddime - viz napr. 3 Teoretickd elektrotech-
nike Trnka l. d{1 ).

Elektromagnetickd sila indukovend v sekunddrnim zévitu ( mikrogaussy )
ampér je tvorena sloikou denou primirnim magnetickym polem, které je ve fizi
8 primdrnim proudem a slokou indukovanou stridavym sekunddrnim polem geolo-
gického vodile, které je vsek ¢ 90° fézové posunuto proti primdrnimu proudu.
Tento vektor Z 1ze rozlozit na slofky v rdznych smérech. V naSem pripadé
Je obvykle rovina rédmu svisld, indukuje tudi? horizontdlni sloZku. V pripe~
dé vodorovné orientace indukuje se vertikdlni sloZka V. Obs slofky tvori
vektorovou rezultantu Z = + V% y cof je naSe odvozend veliline v teore-
tickém uvodu.

Z uvedenych vztehll koeficientu Gtlumu logicky vyplyvd uZiti stirednich
frekvenci. Cim vy3si frekvence, tim vit3{i Gtlum, ale soudesnd tim v&t3{ ne-
bezpedi naindukovéni cizimi kovovymi predmdty. Nizkd frekvence znamens ubit{
silngjsich zdroji buzeni, naviec rusivé viivy Jdou hiife potlalit. Silovy zdroj
tver{ kabel se zav&Senou elektrodou na spodku kabelu. Silové pole v pripads
nepiilis vzddleného rému od zdroje miZe byt projevem prevédind galvanického
pfenosu a induktivni prenos je pak zde podruiny. Elektroda na povrchu zems,
at JiZ nedaleko vrtu, neb primo upevnéna na pafnici, predstavuje druhy pol
elektrického dipolu. Ve stati o chybach rozebereme pridiny chyb, vzniklych
pravé timto zapojenim.

Indikdtorem elektromegnetického pole je indukéni rém ( civia ) o plose
cca 0,4 m2. Vel ikost rdmu je omezena velikosti ddlnich prostor, ve kterych
méiime. Tento rdm je otodny kolem horizontslni i vertikdlni osy. Pri provoz-
nim méfeni je vyhodné justovat horizontalni osu - rém je pek otodny pouze
kolem vertikdlni osy ( mdreni H sloiky ). Ziskany indukéni proud je veden od
tesilovele na indikadni mikroampérmetr. Polohs rdmu vzhledem k volené orien-
taéni ose je déna dhlomSrem pfipojenym k vertikdlni ose rému. Obydejnym trub-
kovym prizorem se zji¥tuje vychozi sm&r ( obvykle ose chodby ) a pak se rém
natdéi do polohy minime neb maxims pfijmu. Pri minimu pFijmu je rém orientovin
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svou plochou rovnobdZnd se silodaremi pole, pri maximu prijmu je rém na silo-
&ary kolmo ( Feradaytv zdkon ). Vyhodnoceni je prosté : Vektor sméru silového
zdroje je dén primo polohou rému. Stali tudif odelist rozdil natoleni do pi-
vodniho smdru a do minime p?ijmu, je=11i prizor rovnobéZny s rovinou rému. Vy-
slednou hodnotu vyneseme graficky do plédnu dilniho dila. Vypolet je zbytedny,
neprovddime-1i korekce ( viz ddle ). Rozestup & polet zamdtovecich mist je li-
bovolny, zavisly na poZadevku presnosti. Pouze nutno dodrZovat piijaty smér
( nikoliv smysl sméru ). '

Vysledky provadénych méreni i

Pokusnd & provozni méreni byla kondna jiZ od roku 1961. Nejvéts{ inten-
zita praci byla kolem roku 1965. 04 tohoto roku polet méreni klesd pro omeze-
ni vrtnych praci a také proto, #e &dst praci ( oblast Kohinoor II ) prevzala
provozni skupina m&ridd DVOZ,
Pozn. : Date za rok 1966 neuddna pro neucelend hldSeni zasdavateli.

Tebulka méifenych & nalezenych vrid Tabe e 1

Roky 1961 1962 1963 1964 1965 Polet
Faget 14 20 1 46 66 177
méreni :

A B A B A B A B A B A B
Vrty 11 100 % 14 100 ¥ | 16 100 % | 22 100 %| 37 100 % | 100 100 %
Nalezeny ne 6 55.% 7 50% 8 S0%| 11 50%| 16 43 %| 4t 48 %
1. pokus
Nalezeny 5 c
na 2. pokus 2 18% 3 21%| 2 12%| 4 18% 8 22%| 19 15%
Nalezeny
na 3 a vice 0- 0% ! B%X 12 12%] 3 A% T 219.%13 a2
pokusti
Nenalezeny
vibeo 3 27 3 21 % 4 26 % 4 18%| 6 16 %| 20 20 %
Poéet
nalezenych 8 . 13.% 11 79% |12 T74% |18 &2 %[(31 84 %| 80 8 %

Pozndmka : A = podet vrtd

B = podet vrtd vyjidfeny v procentech

Z celkového podtu 100 proméfenych vrtd bylo nalezeno 80 %. Rozebereme pirili-

ny 20 % nenalezenych vrtd. V letech 1961 bylo procento nenalezenych vritli celkem
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23 %. Kromd$ roku 1963, kdy byla provedena mdFeni v celkem obtifném terénu

( procento nenalezenych vrtd stouplo na 26 % ), byla v nésledujicich letech

tendence klesajici. 0dréi{ se tu zejména vdt3{ zkuSenost mdfi¥d provéd&ji-
| cich mdfeni.

A/
I‘, e/

B/

Nenalezen a_opakov $

Nahodilostni chyby, chyby ze streny szadevatele :

Nejlast3ji se vyskytujic{ pFi{Sinou menalezeni vrtu vibec bylo chybné
lokalizovdni vrtd zadavatelem. Elektroda indikujfc{ lufavkovy vrt by-
la zapustna do jiného - vzddlensjsiho vrtu ( obvykld vrind sit 100 x
100 m je misty je&td hust3i ). Signdl je v takovém pfipadd rdmem sice
zachycen, ale pri vdtiim dtlumu ( vis lFivku Gtlumu na obr. &. 3 ) je
signdl prakticky ve vBech bodech rovnomdrny. Stejni hladina signdlu
se pak vektorovd projevi jako perelelni Fada vektord ( pole se vekto-
rové slitd ). Postadi pak, sby se pri opakovaném méfeni zménilas hla-
dina Sumu & vektory, opét paralelni, zméni svij smdr. Viz pFiklad pa-
ralelniho sméru na obr. & 8. Tuto chybu odstranime dobrou organizad-
ni spolupraci se zadavatelem. Vyskytlo se 6 piipadl chybaného uréemi
vrtu vliivem chybného oznaleni vrtu.

Pata vrtu se nachdzi ned chodbou, ve které provédime mérenf{. Signdl
dobe slySitelny, ale vektory maji rozhdzeny charakter. Viz uvédddny
priklad &, 6. PouZiti horizontdlni polohy rédmu ném postadi ukdzat
pFi&inu takového " rozhdzendho * mérfeni a urdit pridbliin& vysku paty
vrtu nad chodbou. Obvykle je nejvihodndj3i, dovoli-1i to podminky,
zamdfit vrt geomagneticky méfenim H a Z slofky. Pak lze vrt uriit
pfesndji - viz ukdzku geomagnetického méfeni. Tento pFipad se vy-
skytl celkem &tyrikrit.

Zékonité chyby v urdeni vrtu @

Vliv tvaru chodby a &elby chodby 3

Koeficient ttlumu v horninovém prostredi jo znaind odlisny od koefi-
cientu Gtlumu ve viduchu ( viz tabulku elektrickych hodnot vsorkd ).
Tento pripad 1ze zanedbat jen tehdy, kdyZ vrt je blizko rému, kterym
méFime. Jinak vektory intenzity pele méni velikost a smdr pii pFechodu
z prostifed{ se zmindnjm dielektrikem a odporem. V piipadd zanedbatel-
nych rozmdrd dllniho dila, nedb je-1i ddin{ dilo pravidelné a ay m8Fime
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s prihlédnutim k této pravidelnosti, je vektorovy rozdil maly a pravi -
delny a pi{1i% md¥eni neovlivnuje. Jinek je tomu v pifiped&, %Ze se chod-
ba kavernovitd méni, neb lomi-1i se pod vdtSim thlem. Viz pifiklady na
ukdzkich praktického méreni, &. obr. 5. Cbdobny je i vliv &elby vrtu.
Na prikladech obr. &. 9, 10, 11 je patrnd odchylka vektord, je-li sta-
novisko situovéno prilid blizko &elby vrtu. V praxi ze zkuSenosti pri-
poudtime pro dilni dila nejmen3i vzddlenost od &elby vrtu kolem 5 m.
Mensi vzddlenost znadnd zkresli vysledky méreni. Korskce na vliivy chod-
by a Zelby chodby je znadnd slofitd. Do hodnot rovnic pred upravou do
vektorového tvaru zavedeme dvoji hodnotu intenzity H v poméru vodivosti
a permeabilit horniny a vzduchu. SloZitost tkvi také v empirickém odha-
du geometrickich'tvarﬁ dilaiho dile. Pri provoznim méPeni se vypodet
této korekce nedoporuduje.

Presnost ustaveni aparatury a mdreni :

Aparaturu - mérici rédm stavime jiZ ze shora uvedenych divodd do osy
chodby, neb alespon do stejné vzddlenosti od chodby. Odeditdime s pres-
nosti jednoho aZ pil stupné, po piipadd i ménd. Nutnd je dzkopdsmovost

a selektivite aparatury - zesilovale + rdmu. V pripad® neostrého maxi-
ma ¢i minime mé&¥ime tak, %e hleddme pri urditém stupni na indikdtoru
protistupen, natofeny pies maximum neb minimum. Tyto hodnoty jsou libo-
volnd. Polovina celého rozkyvu dvou protilehlych hodnot je hledané maxi-
mum ¢i minimum. MEFeni opakujeme.

Ze souhrnu provédéného méieni vyplyvéd presnost méifeni na jednotlivém bo-
d8 : ve vyhodnych podminkich { vrt blizko chodby, ne vice nef 3 = 5 m )
je chyba asi 0,5 = 0,7 stupné. Za zhorfenych podminek a pri vétsi vzdd-
lenosti se zvdtSuje chyba aZ na 1,2 = 2,5 stupné. Viz prfikled na rozptyl
mdFeni v praktickych ukézkich indikovdni vriu. Chyby rostou, urdujeme-1i
vrt pred Celbou chodby neb je-1i vrt orientovdn kose k dseku chodby, ve
kterém provéddime méieni. Je-1li vrt pfimo v ose chodby, ddle v Zelbé, ne=-
ni mo#né vzddlenost uriit vibec.

Pole rulena cizimi vlivy :

JiZ v uvodu bylo redeno, %e znainé chyby pi i mdfeni vznikeji deformaci
elektromagnetického pole, nalézaji-1i se v blizkosti zémdrovych bodd
felezné, po piipadd jiné rudivé predmsty. Jsou-1i to krat3f kovové sou-
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¢dsti dilni vystroje, rudi tyto mmohdy vice ne% dlouhé vodile = nap¥.
potrubi, elektrovodide bez proudu, koleje atd., zejména jsou-1i dobie
uzemnéné. Dlouhé vodivé predmdty ( viz obre 3. 1 s ukdzkemi rudeni pole
elektrovodifem a potrubim - Spravoénik geofiziks tom ITI-1965 ), rusi
obdobnd jeko méni pole dielektrikum chodby na rozhreni chodbe - vzduch.
Predméty orientované s osou chodby maji navic men¥i indukei ( kolmo na
vrt ) a tento vliv je i do jisté miry rovnomdrng. Nojvét3{i poti%¥ pi
mdfeni vyvoldveji kratsi felezné predmty, viseky %labd, kolejnic atp.
Podminka sprévného mdfenf : nutnost &isté chodby bez rusivjch piredmdtd.
Nelze-1i odstrenit tyto predmdty, nutno se postarat o jejich dokonalé
uzemnéni, :

RuSeni stejnosmérnymi a stiidavymi proudy :

Tento vliv na méfeni je ji? popsén v Uvodni kapitols. DileZitd je se-

lektivita zesilovade, po piipad& vypnut{ vSech rudivjch zdroj& po dobu
mdfeni. V pFfipads vzddlen8jsiho vrtu je nutny vdt3i piikon do uzemmo-

vacich elektrod a postadujici zisk md#icino zarizenis

V dvodni kapitole bylae udindna zminke o podmince vodorovmosti ddlnfch
chodeb. M&rime-1i toti v rlznych vyskich vzhledem k poloze md¥ici
elektrody ( patd vrtu ), namdiime jiné hodnoty ji} také proto, Ze mage
netické pole nemé ve skutednosti tvar vélce ( jak bylo dokdzéno teore=-
ticky ), ale vlivem pafnic mé pole tvar paraboloidu s ohniskem v mistd
elektrody v paté peinice. Z geometrického ndzoru ji*¥ dodatedns vyplyvéd,
Ze v tomto pripad¥, mdfime-1i v riznych polohdch vySkovych, nedostaneme
prisedik vektori v mistd vrtu, ale vektory tvor{ kiivku piipominajici
keustickou kifivku. Viz ukdzka na obr. &. 7. PFi mé¥eni ve svainych nebo
dovrchnich chodbdch nutnd musime provédét korekci, zejména je-1li vrt
pomérnd vzddleny. Blizkjch vrtd se korekce netykd, oviem hleddme-1i je
v krdtkém Useku chodby. Korekce je obtiini, protoZe piedpoklddd znalost
tvaru pole.

Tvar pole magnetického dipdlu :

V predchozim je uvedeno, %e pole md tvar rotadniho paraboloidu. Tento
poznatek musime opravit tak, %e ve v&tdich vzddlenostech ani toto ne =

plati a paraboloid je deformovén na elipticky paraboloid, po pifipadd na
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tvar nepravidelnj, a to v pripadd v&t3{ anizotropie hornim neb méfime-1i
blizko nizkoodporovych vrstev, které také deformuji tvar pole. Vliv vo-
d-ivjch vrstev lze &dsteénd korigovat, zndme-1i jejich geoelekirické pa-
rametry. O deformaci vlivem tektoniky jsme se jiZ zminili, V tomto pri-
padé mi pole rovnd% tvar paralelnd usporédenych vektori. Intenzita pri-
Jmu je vSak vEt83i. Toto se tykd jen pfipadu, kdy mé tektonickd plocha
vyplnénd vodivym materidlem paralelni nebo blizky smér s osou méreni a
je-~1i pobli% hledsného vrtu. Tvar pole a jehe intenzite jsou rovné%
ovlivndny zplsobem upevndni elektrod dipdlu vzhledem k celkovému uspo-
Fé4déni geologické struktury ( makroanizotropie a tektonika ). Toto se
v3ek vS8echno tyké vzddlendji situovaného vrtu. PFi upevndni elektrod
na pa¥nici vrtu ( viz obr. &. 1, varianta a ) jsou mmohdy obtife se
stinicim "¥inkem paZnic a mnohdy v hlubSich zapafenych vrtech nelze
takto mérit vibec. Jinak v podstatd nezdlefi na uspordddni elektrod,
zv145t8 pri nevelkych vzddlenostech vrt - chodba.
Presnost méieni @
Nejprve uvedeme jako priklad skutelné a nam&rené polohy vrtd, jeZ byly
vybrény ze skupiny vrtd nalezemjch na prvni pokus. ( Pozndmka t soutadnice
jsou uvedeny zkrdcené, plnd hodnota souradnic neni nutnd ).

Vrt Skute&néd poloha vriu Nem&iend (geof.) poloha A/
Hk 35 - 006,80  + 001,50 - 007,40  + 001,10
B% 35 - 002,20  + 075,30 - 003,90 -+ 0B4,30
200 - 003,20  + 071,50 - 003,20  + 071,30
Jul60 - 002,00 + 002,10 - 000,00 + 001,80
Juls59 - 006,50 + 005,20 = 005,50 + 005,00
131 - 002,00  + 008,40 - 000,90  + 008,20
Hk 34 - 000,87  + 000,43 - 000,74  + 000,56
Hk 33 - 000,36 + 000,19 - 000,47 + 000,40
Hk 36 - 006,03  + 003,88 - 007,41  + 003,35

Z uvedenych rozdild vyplyvé presnost v sourfadnicich Y = + 0,05 m

x T - 0’83 m
Prilteme-1i vrty s opakovanym méfenim a uvaZujeme-li viechny vrty, tedy

i ty, které byly nalezeny v obtiinjch podminkéch, vychdz{ celkové pFesnost
nalezenych vrtd ( tabullku zde jiZ neuvédime ) X = + 0,75 m
Y=+1,20m
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Zsvér a zhodnoceni :

Z uvedeného vyplyvé redlnost pouziti elektromegnetické metody k hleddni
kuravkovych vrtd. Vyloudime=1i mdfeni bez korekci za podminek, kdy je jisto-
ta velmi nepfesného vysledku ( viz chyby pod 4a, Ab ), zvy3i se spolehlivost
na 90 ¥. Zminénd metoda je vhodnd pro b&Zné provozni mdfeni. Zaskoleni pra -
covnikd je rychlé a vyhodnocovéni, pokud se neprihliff ke korekénim opravém,
Je nendroéné a rychlé. Vysledky méieni a srovnéni polohy vrtd nalezenych
8 polohou naméfenou provedli jednotlivi zadavatelé, takie hodnoty jsou ne-
stranné. V budoucnu by bylo vhodné provést pokusnd méreni v pripadd hlubo -
kych vrtd a vEt83ich vzddlenosti vrt - chodba, aby se zvySila spolehlivost i
v t&chto pripadech.
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Shrnuti

Tento &lédnek se zabjvd vedle popisu metodiky hleddni kuravkovych vrtd elek-
tromagnetickou metodou, hlavng pridinami selhéni této metody ve specidlnich
podminkdch mdreni a piesnosti urdeni vrtd pgopisovanou metodou. Elektromag -
netickd metoda pfi poufiti elektrického dipolu ( indukované pole méFime
indukinim rémem ) je prozatim nejspolehlivéjii metodou k hledéni paty ku -
Favkovych vrtd. Pfipady, kdy teto metoda selhdvd, jsou probrény s prihléd-
nutim k terénim, ve kterych se mdieni provddi.



. - 40 - 3
; ¢ oBR.C. 1
POLE RUBENE A

POTRUBIM POTRUBIM A EL. VODIOEM

OpveopNovact VRT

Wil UZAVER VRTU
3 | [ ;
K 118

< 7 L
. 4 Ak iG] Py = DS A
P e S b 2 R AN e o

<

PRIKLADY SITUOVANI ELEKTROD R8s R

Ao /

L

S A

1117l ~ PERFORACE

L JfLovE, T~
i ~TESRENE. ~ .

o

B ~

L \\ g %
o NS
1 (H ~ A
] S ..
i T i ~.

i o ~
! ~
i~

ODVODNOVACT
PAZNICE

BETONOVA
PATA

?

INDUKCNT

—0 000




=l - oBR.C . 2
B0 L . WIR ‘
MAGNETICKE URCENT POLOHY VRIU Te 98

] | i
|
\ S
| S
l s 6
ll | \ & 50 ,\.\
| | S : \
| ‘SMER K VRTU “\i |
et e T T T S
pPedpoklédand | L G
poloha vriu { o A P
i / o - o
7

HLAVNT | CHODBA



250
25

00
20

150
15

.00
10

CIP D L

9, CEJCHOVNI XRIVK
/ INDIKATORU / ZESILOVACE

3

8.)
=
<

f = 1600 Hz i= 300/#«[\.

ZAVISIOSTI INDUKOVANEHO NAPETI NA VZDALENOSTI
REMU OD SVISLEHO VODICE

NAPETT PREPOCTENO PRO PRIMARNI = 300 4 A

B A DO 300mV '-"1,6 Khg,

B DO 30 mV

MER, NAPETI DO 30 m V / STUPNICE B / £ = 1000 Hz

-------- VYPOUTENA HODNOTA

—.——m




OBR. C. 4

- 43 -
pU L Migr

URCENT POLOHY obpvopKovacino VRTU €. 160

i

0,5 m smér 2zardiky
: uréené mEFicky

~$r— -Tf“”‘ gy ggggéiﬁg”'ESiéﬁéf

1 3 250




oL . 5

Q

DU L MIR

opvodkovaci VRT &. 159 .

-

\\VRT B 1‘59(\;,\/

4 7.0
\\\@ ’/ ~ S 5
“skute¥nd poloha
vriu ///
//



Lo
Dbk KOHINOOR

M. RADCICE
vrRT &. MR 36

M = 1 1-200



~ 46 - 0BR.C.7

DAL MIR

URCENT  POLOHY ODVoODNoOVACIHO VRTU €. 238

O N\




T A OBR.C.8

DL GOTTWALD
ELEKTROMAGNETICKE URCENT POLOHY ODVODNOVACTHO VRTU
vrtEiq2

MER.: 1:200

\
-~
5 g3 %
oot i
L S ~ 70
" i "‘r‘ \\
5 b % )
-7 7
= A 7
e a\
:‘/'. = %
Y L Z
Lr e /\\ )
Dt /
/””/ /?]
- 2
5= N\
PR
= 7
AN
D)
Z
S 7z
e 4
. B
7 |
/ s
{ :
o 3
7
5 )§
- /s




_48-

p L IR

GEOELEKTRICKE URCENT POLOHY ODVODNOVACIHO VRTU

\éi\\.vys\v/g\

) i\ ﬁ

3 g \“ 2
X

SKUTEUNA POLOHA VRTU

353 m 26,0 m

NSNS

.




bl 1L MR =i LOBRH0.

urCENT POLOHY opvoDfovacicHs VRTU - €. 200 - T, 203

10 75
intENsITA PhRiomu

Y- g —

e o o —0—

0 5 10 15
INTENSITA PRIJMU

RUSENO KABELEM M=1:200 RUSENO  TRAEOS1T
NICI

i



-.-50-

DU L MIR

UREENT PoLOHY opvopKovaciHo VRIU

2 éo 131
3,0m
; T
SKUTECNA  POLOHA 3,2 myV
VRTU — 2 -
2..70 m
32,6 m
|

OP KRIZE CHODBY

33q7‘m
0P KRIZE CHODBY

OBR.E. 11




