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P.g. Tomds Kre 3j&a, VOHU

MoZnosti vyuZ2iti geofyzikdlnich metod pfi vyhleddvéni velmi

tvrdych poloh

Utinnost geofyzikdlniho prézkumu je bez ohledu ne pouZi-

tou metodiku méfeni{ a interpretace (1, 2, 7, 9, 10, 11) limi-

tovédna fyzikdlnimi parametry prostied{.

, Pro dals{ dvahy je nutné definovat pojem hloubkoveho do-
é%hu. Jde o pomocny technicky termin. Pro popsdan{ hloubkové UG-
ginnosti prazkumu v z4vislosti na geometrickém uspofddani po-
u?ité metody (plati pro metody s aktivnim zdrojem - geoelekiri-
cké a seismické metody) se pouzivaji ndsledujici definice:

1) hloubka vlivu metody (Hv) je maximdlni hloubka indikovatel-

- nosti vrstvy odlisné hodnoty stejného fyz. parametru, kde

rozd{l hodnoty sledovaného fyz. parametru prostfedi a vlast-
niho anomdlniho télesa je 25 %

2) hloubka pozorovédni (Hp) je definovédna jako hloubka hlavy
vrstvy, kterou lze bezpe&n& odlidit v prab&hu spojitych me -
fenych hodnot téhoZ fyz. parametru (Hp)

3) hloubka méfeni (Hm) je definovadna tak, Ze hledané anomalni
t8leso zpUsobi na povrchu anomdlii, jejiZz €iselna hodnota
je alespon trojndsobnd oproti velikosti normalniho pole
(efekt homogenniho izotropniho prostfedi)

4) hloubkovy dosah (H) je limitovan podminkou, Ze projev ano-
mélniho téleca anomdlni efekt md maximdln{i podil na hodno-
t8 celkového signdlu (viz tab. 1)

anomdlni efekt hladina vyznamnosti
(1 SI) (%)
1 6 68.3
2 G 95.5
3 6 i 99..7

Tabulka 1: Zavislost velikosti anomalniho efektu a fluktuaci

mérného pole
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G ....'smé;odatné odchylka fluktuaci pole

A, “.... anoméln{ efekt: P anomdlni/P normdln{

h, +++. hladina vyznamnosti, uréuje pravdépodobnost, s jakou
Je méfena anomédlie projevem anomdlniho télesa, nikoli
fluktuaci pole zp@isobenou chybou métent apod.

PE¥i hodnocent eféktivnosti‘geofyzikéIniho prdzkumu se nej-
tastéji pouzivs definice hlqubkoVé~rozliégVaci'schopnqsti podle
bodu 4., - i e,

. Ie.stévajict metodiky (omezené pEfstrojovym vybavenim odd.
geofyziky VGHU),quzivajici pfedeVéim?geoelektriCké‘metody:j
--vertikdlni{ elektrické profilovan{ (VES)
?‘ddporpvé profilovéni (OP) | \ ey
‘7“dipélqvé elektromagnetické profilovan{ (polarizace YY a 77
o frekvencich 400 Hz, 1600 Hz ‘a 6400 Hz) lze tedy s pFihléd-
nutim k bodu 4 na hlading vyinamnosti 9555 % limitovat objek-
tY'pr&zkumuvtaktoz A 5 3 ;_ |
a);diferenéniiodpor,hehomogenity ag, :‘qiznehbm:/qz.ﬁf;
‘véts1{ neZ 2 pro zdénlivy mé&rny odpor prostfedi_Qin,vétéi
-neZz 100 ohmm, ag, vétsi nez 3, pro Qi ‘me‘néib nez. 100 o.h‘mm.
b) 4@, men3i ne? 0,5 pro Q,n Vetsi nez 100 ohmm a mehé; ne2
0,25 pro Q,, mens{ nei 100._ N ‘ :
c) diferené&ni moc:_no.stAm(:= mnéhdm./mnadil" ‘
za pfedpokladu limA(?Z 0 nebo lim ag g =

R 75 oo e33°
vétsi nez 0,1 pro nehomogenity aproximovatelné‘hekbneénou
horizont4ln{ deskou a vétsi nez 0,4 pro nehomogenity aproxi-
mbvatelné kouli nebo kvidrem o prdméru nebo délcé hrany men-
81 neZ geometricksd délka méficiho dipolu (DEMP) nebo délka
zapojeni (OP).
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d) u téles aproximovatelnych kouli nebo kvadrem musi platit
vztah mezi délkou zapojeni 1, hloubkou uloZeni stfedu té-
lesa h a primérem koule nebo délkou strany krychle d

1 > _0,75h

h ~ d

Pti dodrZeni podminek a), b), c), d) je absolutni chyba
urteni hloubky leps{ nezZ hU %, pramérné 5 %. Maximdlni dosa-
2end hloubka prlzkumu je z4visld na odporovych pomérech obklo-
pujiciho prostfedi a drovni ruSeni. Pro télesa, kterd odpovi-
daji modelu horizontédln{ nekonec&né desky je véts{ nez 20 m,
maximdlné 30 m, pro téles%, odpovidajici modeiu koule nebo
krychle je vét3i nez 10 m} maximdlné 20 m.

|

Jednotlivé metody komplexu (VES, OP, DEMP) maji rGzné va-
rianty. Jejich vhodnym vyb&rem lze zvy8it efektivnost prizku-
mu jak z hlediska Gginnosti, tak rychlosti terénnich praci.

Na zdkladé& pouzivanych modelt (modelovych t&les) pro modelové-
ni projevl pevnych poloh lze pak stanovifznejvhodnéjéi varian-
tu prizkumu. Obvykle se pouZivd tento postup:

1) Vertikalni elektrické sondovani v klasické symetrické Schlum-
bergerové verzi nebo tfielektrodove nesymetrické, ktere je
vhodné pro uréeni sklonu rozhrani (kifZove sondy) nebo v
oblastech, kde pro nedostatek prostoru neni mozné symetri-
ckou verzi VES pouzit. Vysledkem VES je vertikdlni strati-
fikace a uréeni redlnych odpord pro interpretaci odporového

profilovani.

2) Odporové profilovdni méd nejvice modifikaci. Nejuzivangjsi
varianty zapojeni elektrod Jsou: (obr. 1):
- dipol - dipdlové zapojeni (D) .
t¥{elektrodové gradientové (pél-dipolové) zapojeni (PD)

gradientové zapojeni symetriché (G)

stfedovy gradient (SG)
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Obr. 1 Zdkladnf zapojeni elektrod pri
odporovénm profilovini
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Podle feSené dlohy 1ze‘pr0vést toto hodnoceni (tab.
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Uloha

NEHOMOGENITY pokryvu

horizontdlni rozli%ovac{ schopnost
rozliéeni interferujficich anom4dlif
zvrstvenné prostfed{

kone&né nehomogenity (koule, kvdadr)
sklon struktury

HLOUBKOVY DOSAH
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Tabulka 2
3) Dipolové elektromagnetické prefilovani mé varianty pouze
ve volb& polarizace a frekvenci /5/.

Zéklédnim nedostatkem tohoto komplexu je praktickd ne-

mo¥nost uréovat z naméfenych hodnot fyziké&lni a technologic-

ké vlastposti prostfedi. UmoZnuje pouze okonturovani neho-
mogenit a%uréeni jejich hloubky. Tento nedostatek 1lze od-
stranit zévedenim seismickych metod, terénniho prdzkumu s
vyuzitim méfeni na podélnych i pfi&nych vlndch a laborator-
niho méfeﬁi na vzorcich (ultrazvukovd méfeni) uréeni kore-
lagnich vztaht mezi rychlostmi pfi&nych a podélnych vln a
geomechan#ckymi parametry a vypoctem fyzikdlnich dynamickych
parametrﬁiprostfedi (Laméovy koeficienty, Poissonovo ¢islo,
Younglv médul, akustickd impedance, dynamické moduly pruz-
nosti, torze a tlaku apod.).

Seisﬁicky'prﬁzkum umoznuje i lokalizaci pevnych poloh
typu piskovcl, uloZenych ve vytfidénych piscich, vyskytuji-
cich se na DLM, které jsou stdvajicim komplexem prakticky
neidentifikovatelné.

Limitace seismického prazkumu je dédna predevsim dife-

& { i i = kde v
renéni rychlosti definovanou Vdif .- /Vnorm, an
je rychlost v anomdlnim télese, L — je rychlost sireni

elastickych vlin v obklopujicim prostfedi. PoZadavek na mi-



= 27 =

nimdln{ Vdif je ovlivnovén predevim pouZzitou metodou (meto-
da lomenych vin, odraZenych vln, metoda &asového profilovan{
apod.) stupn&m naruenf prostfedf, frekvenc{ registrovanych
vln a zpGsobem buzent seiéhického vzruchu. Proto nelze jedno-
znacné stanovit poZadavek na diferenént rychlost vzhledem k
parametrdm prostfedi a geometrii uspofédddni "jako u poZXadavk®
na diferenéni{ odpor%v geoelektrickych metoddch. Minimiln{ de-
tekovatelnd vrstva (télesa izometrického tvaru jsou velmi ne-
snadno interpretovatelnd), musf vyhovovat podmince

S

Moin = »2
kde
A= v/f = vT
A  eresrsseeann vlnovad délka
¥ imsashiminis rychlost §ifeni seismické vlny
f=1/T ........... frekvence seismické vlny

Omezen{ ve volb& rozsahu frekvenci je skuteénost,.2evut1um‘seis—
mickych (elastickych) vln se zvy3uje se zvysujic{ se frekvenci.

Pti feSen{ problematiky pevnych poloh je tfeba uvaZovat
celkovy fyzikdlnf stav horninového masivu, ktery je dén:
- mineralogicko-petrografickym sloZenim a stddiem petrogeneze
- strukturné-tektonickou stavbou
- klimatickymi, geomorfologickymi a hydrogeologickymi poméry
- antropogennim rudenim.
Prvni a druhd vlastnost jsou pfedm&tem zkoumdni, dal%{i vystupu-
31 jako ruseni a svym pﬂsbbenim limituji d€innost prazkumu.

Zédkladnim dkolem geofyzikdlniho prGzkumu je vymezeni kva-
zihomogennich celkd v zdjmovém horninovém masivu, tedy bloku,
u nichZz lze pfedpoklddat pfiblizné stejné fyzikdlni a fyzikdlné

mechanické vlastnosti.
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- Pro wvyjédfeni anizotropie jednotlivych &4stf horninového
masivu se vyuZivd predeviim geoelektrického a seismického
prizkumu. Pro interpretaci fyzikdlnich a petrografickych cha-
rakteristik jednotlivych blok& je tfeba vidy vychdzet z para-
metrickych laboratornich mé&feni a z analyzy petrografického
sloZeni hornin.

V dal%f &4sti &lanku je ukdzén vypofet nékterych fyzikdl-
nich vlastnosti horninového masivu z geofyzikdlnich mé&feni.

Porusenost skalnich a poloskalnich hornin, charakterizo-
vanou indexem poru3eni{ 1

elektrickych mé&feni:

Kp lze odvodit ze seismickych a geo-
’

p - Vis/vlab 100

1Kp (%) = ?is/flab . 100

Vis, ?is ...... namé&fené hodnoty
Vlab,ﬁ lab *°°° laboratorni hodnoty

Pro orientaén{ stanoveni stupné poruseni z povrchovych seismic-
kych a geoelektrickych mé&feni lze vyuZzit vztahu:

\Y) w Vs

2Kp . —Max 1S 100 (%)
Vmax = Vmin )

2y . Jmax -{is . 100 (%)

p ?lnax - $min

v maximdlni resp. minimdln{ hodnoty naméfené

max, Vimin

: v daném horninovém typu
?max,?nun ) )
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i
Kvalitativngt posouzen{ stupné porusent podle parametrd Kp a

2K jsou v tab. 3:

p
P ’
orusenost 1Kp (%) zKp %
velmi nizk4 100 - 90 “ < 5
nizks 90 - 70 25 - 50
stfedn{ ) 70 - 50 50 =70
vysokd 50 - 25 70 - 85
velmi vysokg £25 > 85
Tabulka 3 |

Pro stanovent dynamickych &lastnosti se vyuzivd predevsim
seismickych metod nebo kombinace seismiky a geoelektrickych
metod. Pri stanoveni dynamickych vlastnost{ je nutné provadet
méfeni rychlost{ 3ifent seismickych vln podeélnych i pfi&nych.
Pokud jsou provédéna Jen podélnd m&feni, lze stanovovat jen
zddnlivé charakteristiky (3jsou uvedeny s indexem z):

Poissonovo &fslo VS - 2 vg
d ~ 2 2
Ck 2 (vp - vs)

Dynamicky modul pruZnosti - v tahu

2 2
5 S’(BVp - 4vQ) i vzg
d v_\2 ’ = B
v
s
- ve smyku
o 2
6 =9/t

Objemovy dynamicky modul pruznosti

i 2 ) 2 .2
K -3(3At5- satl) /38 t2at]




Akustickd impedance
Z = vp ﬁ

Vg +++... rychlost Sifen{ podélnych, pfi&nych vln
...... hustota

Oynamické moduly ur&ené in situ (n&kdy té? oznadované ja-
ko seismické moduly) byvaji obvykle niz3{ ne? hodnoty labora-
torn{ v disledku poruZeni masivu, aviak vzdy vys51 neZ hodnoty
statickych ptetvdrnych modula, které byly uréeny ze zatéZova-
cich zkousek. Proto je tedy nutné pro kardé méfeni ur&ovat ko-
relagn{ vztahy z laboratornich parametrickych zkou&ek.

Z kombinace seismickych a gecelektrickych mé&feni lze téz
pfimo urcovat rozpojitelnost zemin a hornin (obr. 2). Jednda se
0 pfibliZnou orientac¢n{ metodu, hranice mezi t¥fdami v zdvis-
losti na rychlosti v, a zd4nlivé mérné vodivosti 1/ je treba
korigovat pro kaZdou oblast pfipadn& horninovy typ.

PfedloZeny postup urcovédni{ seismickych modull je vhodny
pro spojité sledovédni dynamickych parametr& horninového masivu.
Je nezbytné jej navdzat na laboratorni urcovédni dynamickych mo-
dult bud ze z&t&Zovych zkoudek, nebo z nedestruktivnich ultra-

zvukovych méfeni{.

Shrnut i

PfedloZeny ¢€ldnek uvddi v prvni €dsti limitaci geofyzikal-
niho prdzkumu na zdkladé rfeSeni Ucinkd teoretickych modeld a
praktického méfeni s ohledem na stdvajici metodiku a pfistrojo-
vé vybaveni oddéleni geofyziky VUHU. Ve druhé tésti se zabyvé
ndvrhem tfedeni problematiky rozpojitelnosti a urc¢ovdnim fyzi-
kdln&-mechanickych vlastnosti horninového masivu z laboratornich

méfeni a méfeni in situ.
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Obre 2 PflbllZnélstanoveni t#1d rozpojitelnosti z rychlost1

podélnvch vln Vp a m&rného odporu‘fé
/podle CSN 73 3050/



