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Abstrakt

Medzi najpodstatnejSie zlozky geologického prostredia, ako dynamického a zlozitého prirodného systému patri aj horninové
prostredie. Horninové prostredie predstavuje vo vSeobecnosti priestor vyplneny horninami vratane diskontinuit, pérov a dutin a ich vyplne,
pricom moze zahfiiat’ aj sedimenty antropogénneho pdvodu. Pri charakterizovani horninového prostredia sa uplatiiuji r6zne metddy, medzi
ktoré patri aj geologicky a geofyzikdlny prieskum. Pri posudzovani poruSenosti maji spolu so Struktirnymi nerovnostami, podstatnti tlohu
aj faktory ako hrubka, charakter uloZenia horninovych telies s odliSnymi mechanickymi vlastnostami, ich vrstevnatost’, tektonicka stavba,
stupeni tvrdosti a zvetrania, hydrogeologické podmienky a podobne. Na mapovanie je mozné pouzit’ aj plytki refrak¢ni a reflexnu
seizmiku. Zakladom je, Ze porusené zény sa daji identifikovat pomocou vyraznych znizenych rychlosti seizmickych vin. Pri interpretacii
porusenosti horninového prostredia bola pouzitd seizmické aparatira Abem Terraloc MkS.

Abstract

Among the most important component of the geological environment as dynamic and complex natural system is a rock environment.
The geological environment of space is generally filled with rocks, including discontinuities, pores and cavities and fillings, and may
include deposits of anthropogenic origin. The characterization of the ground to apply different methods, which include geological and
geophysical exploration. In assessing rock disturbances have together with the structural inequalities and the essential role of factors such
as thickness, nature of deposit of rock specimens with different mechanical properties, their foliation, tectonic structure, hardness and
weathering, hydrological conditions and the like. The mapping damaged areas can also use a shallow seismic reflection and refraction. The
basis is that it violated the zone can be identified by significant reduction in the rate of seismic waves. The interpretation of the ground, his
rock disturbances, seismic equipment Abem Terraloc Mk8 was used.

Krucové slova
porusenost, rychlost seizmickych vin, horninovy masiv, pilier

Key words
rock disturbance, velocity of seismic waves, solid rock mass, craunch

-26 -



1 Uvod

Rozvoj zndmych poznatkov o horninovom prostredi je zaloZeny na vyuziti novych poznatkov zdkladného a aplikovaného vyskumu,
pricom sucastou je aj poznanie redlneho stavu horninového masivu. Prirodzeny horninovy masiv obsahuje mnoZstvo systémov puklin,
trhlin a zlomov. Sledovanie a vyskum porusenosti horninového masivu je aktualnej$i najmé v oblastiach banictva, geologie, stavebnictva
a vSade, kde vstupuje do technologického procesu horninové prostredie. Vlastnosti horninového masivu su zavislé od podmienok ich
vzniku, stupfia nehomogenity a anizotropie. Prirodzeni nehomogenitu tvoria mikropukliny a makropukliny, tektonické dislokéacie,
diskontinuity, atd’. Vyjadrenim rozdielu medzi mechanickymi a fyzikalnymi vlastnostami horniny v r6znych smeroch v dosledku Struktiry
a textiry horniny a pritomnosti nespojitosti je anizotropia horniny. Aj napriek tymto odliSnostiam sa v praxi vyclefiujd v horninovom
masive kvazihomogénne celky, staticky homogénne prostredia, ktoré¢ s obmedzené rozmerovo zodpovedajicimi plochami nespojitosti
(dikontinuitami). AvSak pri umelom zdsahu dochadza k ndsilnému uvolneniu akumulovanej energie a ku vzniku nového napét'ového
systému dané¢ho horninového masivu, ktory zapriciniuje jeho deforméciu v okoli zasahu (Pandula a Kondela, 2010).

2 Zistovanie porusenosti horninového masivu

: Existuju  viaceré sposoby ako zistitt poruSenost
horninového masivu, pricom jednym zo spdsobov je jeho
mapovanie. Zistovanie a hodnotenie horninového masivu touto
metodou vSak nie je vel'mi presné, pretoze nevieme urcCit’ aka je
/ porusenost’ vo vnutri masivu. Druhym spdsobom je hodnotenie
__ Ceska republlka \ade poruSenosti sledovaného horninového masivu seizmickymi
B SR . 2 ad A | a seizmoakustickymi metodami. Podstatou tychto metod je, Ze
P a e : ; do horninového prostredia sa vysle signal a ¢aka sa na jeho
odozvu, ¢o umoziiuje diagnostikovat’ vSetky poruchy vo vnutri
horninového masivu. Pristroje, ktoré sa vyuzivaji na takéto
merania pracuju s vysokou presnostou.

Seizmickymi metddami, ktoré sa vyuzivaji v horninovej
geofyzike, sa skuma Sirenie pruznych infrazvukovych,
ultrazvukovych azvukovych vin, horninovym masivom.
Zdrojom vlnenia je nahle naruSenie horninového masivu pri

Obr. I Lokalizacia bane J elsava, Slovensko kritickych stavoch napétosti, pricom zdrojom moézu byt
vybuchy nalozi trhavin a otrasy, vyvolané réznymi $pecidlne upravenymi zariadeniami. Tieto zdroje vlnenia vyuZiva metdda priamych vin,
metdda odrazenych vin (reflexna seizmika), metoda lomenych vin (refrakénd seizmika) a metoda kandlovych vin. (Miiller a kol., 1985).
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Rychlost’ §irenia sa seizmickych vin v horninach zavisi v znadnej miere na porusenosti prostredia (tab. 1), ktora ovplyviiuje rychlost
Sirenia pozdiznych a prieénych vin (Pandula a kol., 2002).

Pri meraniach na zvolenych lokalitach bol pouzity seizmicky pristroj TERRALOC MkS8 firmy ABEM. ABEM Terraloc Mark8 je
24 kanalovy digitalny seizmograf pre refrakciu, reflexiu, tomografiu, meranie vibracii a inych seizmickych javov a je mozné ho pouzivat’ za
vSetkych poveternostnych podmienok. Pri pouziti pristroja je mozné nastavit’ rézne parametre, ktoré pristroj ponuka. Nastavi sa pocet
kanalov, ¢ize pocet geofonov, ktoré budu pripojené. Je mozné si vybrat’ medzi 12 a 24 kanéalmi.

Vzorkovaci interval pristroja je 25, 50, 100, 250, 500, 1000 a 2000 ps. Dalej je mozné si navolit dizku zaznamu, ktora je od 3,2 ms
do 32,7 ms, je to ekvivalentné s 128, 256, 512, 1024, 2048, 4096, 8192 alebo 16384 vzorkami. Taktiez je nastaviteI'ny aj pocet uderov
(number of stacks) a pocet drah. Doba oneskorenia (delay time), ktorda predstavuje maximalne oneskorenie a suvisi so vzorkovacim
intervalom, sa méze volit’ od 0 az do 0,8 s na 25 ps.

Udaje, ktoré ziskame pri jednotlivych meraniach sa ukladaji priamo v pristroji na pevnom disku. Pomocou zabudovanych USB
portov sa namerané udaje daju preniest’ na spracovanie do osobného pocitaca. Pre zakladné spracovanie ziskanych tidajov a ich filtrovanie
sa moze pouzit’ vnutorny softwér SeisTW. Tento softwér riadi a kontroluje funkcie pristroja a slizi na spracovanie seizmickych udajov.

3 Experimentalne merania

Merania boli uskuto¢nené v podmienkach magnezitového loziska JelSava. Bana JelSava patri medzi najvicsie loZiskd magnezitu na
svete. Ciel'om uskuto¢nenych merani bolo zistit’ skryti porusenost’ a poruSenost’ jednotlivych pilierov na magne21tovom lozisku v JelSave,
obr.1, pomocou seizmickych vin. B
\Y podmlenkach magnezitového A
loziska  Jelsava,  konkrétnejsie Piliér 47
sektor C, obzor 350m, boli
pristrojom ABEM Terraloc MKkS
zmerané dva piliere, a to pilier ¢islo
47 a pilier ¢islo 48. Vyber pilierov
bol urobeny na zaklade pritomnosti
viditelnych portch (obr.2). Na
meranych pilieroch bolo
rozmiestnenych 24  geofénov.
Vzdialenost medzi jednotlivymi
geofénmi bola 1 m. Technici do
naznacenych bodov, ktoré boli
oznaCené sprejom, navrtali otvory Obr. 2 Baria JelSava, sektor C, obzor 350, piliere & 47 a 48
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do ktorych boli umiestnené geofony. Geofony boli nasledne zapajané do sustavy a pripojené k pristroju Terraloc Mk8 (obr. 3). Celkovo
bolo na pilieri ¢. 48 vyznaCenych 26 meracich bodov a na pilieri ¢. 47 bolo 25 meracich bodov. Jednotlivé body na pilieroch boli
geodeticky zamerané totalnou stanicou TOPCON GPT 2006. Presné zndzornenie meracich bodov je zobrazené na obrazku cislo 4. Na
obrazku 5 je znazornena schéma prechodu seizmickych vin oboma piliermi.
Meranie na p111eroch preb1ehalo za rovnakych podmienok. V oboch pripadoch sa menil vzorkovaci interval a aj poCet vzoriek. Prvé
% T meranie na piliert 48 prebiehalo pri zvolenom
vzorkovacom intervale 50 ps a pocte vzoriek 4096. Pri
druhom merani bol opdt” zvoleny vzorkovaci interval
50 us, pocet vzoriek bol 8192. Posledné meranie sa
uskutocnilo pri zvolenom vzorkovacom intervale 100 ps
a pocte vzoriek 8192. Pri kazdom nastaveni bolo pri
kazdom geoféne, uderom kladiva vybudené seizmické
! vlnenie, ktoré preslo cez cely pilier k jednotlivym
> geofénom. Kazdy uder sa uskutoc¢nil pri inom geofone
od 1 do 24. Rovnako sa postupovalo aj pri merani na
pilieri ¢. 47, kde sa taktiez uskuto¢nili 3 merania
s rdznymi, uZ spominanymi nastaveniami pristroja.

Obr. 3 Meranie pomocou pristroja Terraloc Mark 8

4 Spracovanie vysledkov merania

Pre meranie na pilieri 47 boli zvolené 3 rdzne nastavenia
pristroja. Menil sa vzorkovaci interval a pocet vzoriek. Zmeny
jednotlivych nastaveni boli volené pre zistenie, pri ktorom
nastaveni je najlep§ia interpreticia nameranych vin. Pri
jednotlivych nastaveniach, bol zdrojom vlnenia uder kladivom,
pri meracich bodoch po obvode piliera a seizmickym pristrojom 2 247 " |
ABEM Terraloc Mk8 boli ziskané zaznamy jednotlivych merant, ey 2y ——
ktoré boli nasledne spracované v programe SeisTW. 6 8 O O 2
Geologickym mapovanim porusenosti jednotlivych pilierov bola
zistena porusenost’ v blizkosti meracich bodov ¢. 1, 3, 21 a 23.

Namerané udaje boli zapisované do tabuliek spolu s casom
nasadenia seizmickej viny, ktory bol uréeny zo zdznamov pre

Obr. 4 Schéma rozmiestnenia meracich bodov na pilieroch ¢.47 a ¢.48
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jednotlivé geofony. Rychlost’ Sirenia seizmickej viny cez merany
usek piliera bola vypocitand na zdklade Casu nasadenia viny
a vzdialenosti zdroja od jednotlivych geofénov.

Zostavené a vyhodnocované tabul’ky boli pre merania na
pilieri €. 47, kedy bol zdroj v blizkosti geofonu €. 1, €. 3, €. 21
a pri geoféne €. 23, kde prave v tychto miestach bola vizudlna
poruSenost’ piliera. Pri vSetkych meraniach bolo pouZzivanych
24 geoféonov a merania boli opakované 3 krat pri réznych
nastaveniach pristroja. Zo ziskanych zaznamov bol od¢itany Cas
nasadenia seizmickych vin a vypogitana rychlost’ ich §irenia.

e Prvé nastavenie pristroja: vzorkovaci interval - 50 ps a pocet
vzoriek - 4096

5 R s e Druhé nastavenie pristroja: vzorkovaci interval — 50 ps
Obr. 5 Schématické zndzornenie prechodu seizmickych vin pilierom a poCet vzoriek — 8192
Cislo 47 a 48 e Tretie nastavenie pristroja: vzorkovaci interval — 100 us

a pocet vzoriek — 8192

Pri umiestneni zdroja pri geofone &. 1, najniz3ie rychlosti §irenia seizmickych vin boli pozorované na geofénoch &. 9, 10, 14 a na
geofdne €. 18. Tu sa rychlosti pohybovali okolo 900 m/s, ¢o je vel'mi nizka rychlost’ Sirenia seizmickej viny (tab. 2). Na zaklade tychto
vyrazne niz§ich rychlosti sa da usudzovat’, Ze pilier €. 47 je znaCne poruseny a poruchy, ktoré boli zistené vizudlne, pokraCuju aj vo vnutri
piliera. Najvyssia rychlost’” prechodu seizmickej viny cez pilier ¢. 47 pri tomto nastaveni bola medzi zdrojom a geoféonom €. 15
a dosahovala hodnotu 1734 m/s, Co zodpoveda vel'mi porusenému prostrediu.

Pri umiestneni zdroja pri geofone €. 3, najnizSia rychlost’ §irenia seizmickej viny medzi zdrojom a geofénom bola zaznamenana pri
geofone €. 14. Pri nastaveni vzorkovacieho intervalu 50 ps a pocte vzoriek 8192 bola vypocitana rychlost’ Sirenia 1717 m/s, tymto
sposobom sa spresnilo meranie. KedZze v tejto casti piliera bola

; .. ., , L . ., Tab. 1 Rychlost Sirenia seizmickych vinv zavislosti od poruSenia
zistena najmensia rychlost’ prechodu seizmického vinenia, je zrejmé,

vzorky magnezitu (Genderovd, 2012)

ze v tejto Casti je pilier vel'mi poruSeny. Naopak najmensie poruSenie =

piliera je medzi geofénom ¢&. 15 a zdrojom, pretoze tu bola vypoéitana  |[Porusenost’ vzorky magnezitu | Rychlost’ Sirenia vin v [m/s]
rychlost §irenia seizmického vlnenia najvd¢§ia a ma hodnotu [[Vzorka bez poruchy 7066,7

3181 m/s. Tato rychlost’ §irenia seizmickych vin ukazuje, e pilier je |Vzorka s 1 poruchou 6752,1

vo vnutornej Casti poruSeny, pretoze tato rychlost zodpoveda |Vzorka s 2 poruchami 6378,6
poruSenému prostrediu. Rychlost v neporusenom horninovom | Vzorka s 3 poruchami 5728,6

prostredi sa pohybuje okolo 7000 m/s (tab. 1).
-30 -



Tab.2 Zdroj pri geofone C. 1 na pilieri ¢. 47

Cislo Vzdialenost’ | Cas Rychlost’ Vinova Cas Rychlost’ Vinova Cas Rychlost’ Vinova
kandla | od zdrojav | nasadania | §irenia dizka 2 nasadania Sirenia dizka 2 nasadania Sirenia dizka 2
[m] seizmickej | seizmickej v [m] pre 1. | seizmickej seizmickej v [m] pre 2. | seizmickej seizmickej v [m] pre 3.
viny v [ms ] | viny v [ms] nastavenie | viny v [ms] viny v [ms] nastavenie | viny v [ms] viny v [ms] nastavenie
pre 1. pre 1. pristroja pre 2. pre 2. pristroja pre 3. pre 3. pristroja
nastavenie | nastavenie nastavenie nastavenie nastavenie nastavenie
pristroja pristroja pristroja pristroja pristroja pristroja
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1 0,6 1666 11,5 0,7 1428 9,7 0,8 1250 4,9
3 2,5 N N N N N N N N N
4 3,7 0,95 3894 28 0,8 4625 30,3 0,8 4625 30,7
5 5,2 3,85 1350 9,1 8,65 601 4,2 4,3 1209 8,2
6 6 7,3 821 4,6 7,8 769 5,1 7,7 779 4.4
7 7,2 8,2 878 6 13,3 541 3,8 8,2 878 6
8 8,4 8.2 1024 5,4 9,7 866 5,1 9 933 5,6
9 9,2 10,2 901 6,5 10,75 855 6,1 10 920 6,6
10 9.4 10,2 921 6,5 10,75 874 6,2 10,3 912 6,5
11 9 6,25 1440 8,7 5,25 1714 10,6 6.4 1406 8,7
12 9 6,45 1395 9,6 5,5 1636 11,4 6,4 1406 9,6
13 9.8 7 1400 9.4 6,2 1580 10,8 6 1633 11,4
14 9.5 11,05 859 5,7 12,55 757 4,9 11,7 811 5,3
15 8,5 4,85 1752 11,8 4,9 1734 11,8 4,7 1808 12,3
16 8 5,95 1344 7,6 5,35 1495 9,3 4,9 1632 10,1
17 8,2 6,5 1261 8,3 7,05 1163 7,6 6,7 1223 7,9
18 8,3 9,05 917 6,3 7,95 1044 7,1 7,7 1077 7,3
19 8 7,4 1081 7,8 7,9 1012 7 7,6 1052 7,3
20 7,4 7,85 942 6,3 7,5 986 6,7 8,2 902 6,1
21 6 6,75 888 6 6,1 983 5,2 5,5 1090 1,4
22 4,7 4,2 1119 6,2 5,7 824 5,3 5 940 6,1
23 3 2,6 1153 7,6 3.4 882 5.8 2,7 1111 7,2
24 2 3,05 655 2,9 2,8 714 4,9 3,1 645 4,5

Pri umiestneni zdroja v blizkosti geofénu &. 21, boli namerané nizke rychlosti §irenia seizmickych vin pri geofénoch ¢. 2, 6, 17, 18
a 19. NajnizSia rychlost’ bola medzi zdrojom a geofénom €. 2. Pri vSetkych troch nastaveniach dosahovala rychlost” okolo 1000 m/s.
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Z vysledkov vyplyva, ze v tejto Casti je pilier vel'mi poruseny. Naopak najmensie porusenie piliera je medzi zdrojom a geofonom €. 11, kde

rychlost’ §irenia seizmickych vin dosahovala 6219 m/s. Tato maximalna rychlost’ poukazuje na mélo porusené prostredie.

Tab.3 Zdroj pri geofone C. 1 na

ilieri C. 48

Cislo | Vzdialenost’ | Cas Rychlost’ Vinova Cas Rychlost’ Vinova Cas Rychlost’ Vinova
kandla | od zdrojav | nasadania | Sirenia dizka nasadania | Sirenia dizka 2 nasadania | Sirenia dizka 2
[m] seizmickej | seizmickej | v [m] pre l. | seizmickej | seizmickej | v [m] pre?2. | seizmickej | seizmickej | v [m] pre 3.
vinyv [ms ] | viny v [ms] | nastavenie | vinyv [ms] |vinyv [ms] | nastavenie | vinyv [ms] |vinyv [ms] | nastavenie
pre 1. pre 1. pristroja pre 2. pre 2. pristroja pre 3. pre 3. pristroja
nastavenie | nastavenie nastavenie | nastavenie nastavenie | nastavenie
pristroja pristroja pristroja pristroja pristroja pristroja
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1 0,3 3333 2,29 0,2 5000 3,3 0,2 5000 33,6
3 2 0,5 2000 1,2 0,25 8000 5.9 0,4 5000 3.8
4 3 0,75 4000 4,8 0,65 4615 3,2 0,7 4285 30,4
5 4 1,2 3333 4,5 1,3 3076 2 1,6 2500 4,5
6 5 1,2 4166 2,6 0,8 6250 3,3 1 5000 3,2
7 6 1,2 5000 2,8 0,95 6315 19,6 1,6 3750 2,6
8 7 1,4 5000 3.4 1,15 6087 47 1,5 4666 3,1
9 9 1,8 5000 26 1,65 5454 27,7 1,8 5000 25
10 9 1,3 6923 20,8 1,3 6923 20,8 1,3 6923 18,4
11 9,3 1,75 5314 35,7 1,7 5470 36,7 1,9 4894 33,7
12 9,5 1,65 5757 38,6 1,5 6333 42,5 1,9 4894 33,7
13 9.5 2,45 3877 24,7 2,1 4523 60,7 2.4 3958 2,2
14 9,5 4,4 2159 14,9 3,9 2435 16,3 4,1 2317 15,6
15 9,5 2,55 3725 3,9 2,55 3725 3,7 3 3166 3,7
16 10 4,8 2083 14 4,65 2150 1,3 5 2000 2,3
17 9 4,65 1935 13,7 4,65 1935 6 2,3 3913 4,5
18 8,5 3,75 2266 7,5 2,25 3777 26 2,1 4047 13,6
19 8 1,9 4210 29,8 1,8 4444 30,6 1,9 4210 29,8
20 7 2,25 3111 21,4 2,35 2978 20,5 2,4 2916 20,7
21 6,7 1,95 3435 1,8 1,65 4060 2,5 1,7 3941 27,9
22 6 1,35 4444 2,3 1,4 4285 2,6 1,3 4615 5,3
23 5 1 5000 3,1 0,85 5882 3,6 1,5 3333 3.9
24 4 0,55 7272 7,2 0,5 8000 55,1 1,1 3836 2,4
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Nizke rychlosti $irenia seizmickych vin medzi zdrojom a geofénom, boli v pripade uderu pri geoféne &. 23 zaznamenané pri
geofonoch €. 5, 6, 7, 8, 14, 15 a 18. Najnizsia vypocitand rychlost’ dosahovala hodnoty 482 m/s. Vysledky poukazuju na to, ze v tejto Casti
bol pilier najviac poruSeny. Menej poruseny pilier je medzi geofénom €. 19 a zdrojom, pretoze tu dosahovala rychlost’ hodnotu 1851 m/s.
Tato hodnota rychlosti $irenia seizmickych vin poukazuje na porusené prostredie vnutri piliera. Teda pilier je v tejto ¢asti znaéne poruseny.

Rovnakym spdsobom sa postupovalo pri meraniach na pilieri €. 48. Opidtovne sa menil vzorkovaci interval a pocet vzoriek. Zdrojom
vlnenia, bol uder kladiva pri meracich bodoch po obvode piliera. Pre toto experimentalne meranie bolo zapojenych 24 geofonov, ktoré boli
od seba rozmiestnené vo vzdialenosti 1 m. Na zdklade vysledkov geologického mapovania poruSenosti pilierov bola zistena poruSenost’
v blizkosti meracich bodov ¢. 1 a 3 a medzi meracimi bodmi 4 a 5. Prvé meranie na pilieri ¢. 48 bolo pri geofone €. 1. Namerané
a vypocitané hodnoty su v tabul’ke €. 3. V tomto mieste bol pilier vizualne poruSeny. Najniz§ia rychlost’ bola zaznamenana medzi zdrojom
a geofénom €. 14 a dosahovala hodnotu 2159 m/s. Z toho vyplyva, Ze v tejto Casti je pilier znacne poruSeny. NajvysSia namerand rychlost’
bola medzi zdrojom a geofénom €. 10 s hodnotou 6923 m/s. Tato rychlost’ poukazuje na malo porusené prostredie, pretoze v neporusenom
prostredi su namerané rychlosti §irenia seizmickych vin 7066 m/s (tab. 1). Nasledujuce experimentalne meranie bolo pri geoféne &. 3, kde
bol pilier taktieZ vizudlne poruseny. NajnizSia namerand rychlost’ Sirenia seizmickej viny 1789 m/s, medzi zdrojom a geoféonom, bola
zaznamenand pri geofonoch €. 14 a €. 15. Této rychlost’ naznacuje, Ze pilier bol v tejto Casti znacne poruseny. Najvyssia rychlost’ Sirenia
seizmickej viny bola medzi zdrojom a geofénom €. 23 a dosahovala hodnotu 5109 m/s, ¢o zodpoveda stredne porusenému prostrediu. Preto
usudzujeme, ze poruchy vidite'né na povrchu piliera, st aj vo vnutri pilira. Pri umiestneni zdroja pri geofone €. 4, bola najnizsia rychlost’
Sirenia seizmického vlnenia medzi zdrojom a geofénom ¢. 14
s hodnotou 1616 m/s. Vysledky poukazuji na to, ze v tejto
Casti bol pilier zna¢ne poruseny. Najmenej poruSeny pilier je

Tab.4 Zmeny frekvencie pri roznych vzorkovacich intervaloch a poctoch
vzoriek (LesSo, 2004)

medzi zdrojom a geofénom & 10. Tu boli meranim Vzorkovaci Pocet vzoriek Frekvencné finax—= £v2/2 [Hz]
a vypoctom zistené najvysSie rychlostiSirenia seizmického interval [ps] [n] rozliSenie Af =

vlnenia pri kazdom nastaveni pristroja okolo 7500 m/s. 1/(nT,,) [Hz]

Nasledujiice meranie sme zvolili tak, Ze zdroj vlnenia bol pri 25 2048 20 4000
geofone ¢. 5. Najniz$ia rychlost’ 1290 m/s bola zistend medzi 50 2048 10 4000
zdrojom a geofonom &. 14. Zo zistenych vysledkov merania 100 2043 5 4000
vyplyva, Ze pilier je v tejto Casti vel'mi poruseny, pretoze 250 2048 2 2000
rychlosti  Sirenia  seizmického  vlnenia v porovnani 500 2048 1 1000
s rychlostou §irenia seizmickych vin v neporusenom prostredi 50 4096 5 4000
st vel'mi nizke. Naopak malo poruSeny pilier je medzi 100 4096 2 4000
zdrojom a geofonom €. 24. V tejto Casti sa zistili rychlosti 250 4096 1 2000
Sirenia seizmického vlnenia 6434 m/s. Tato rychlost’ 500 4096 0 1000

poukazuje na malo poruSené prostredie.
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e Prvé nastavenie pristroja: vzorkovaci interval - 50 ps a pocet vzoriek - 4096
e Druhé nastavenie pristroja: vzorkovaci interval — 50 us a pocet vzoriek — 8192

e Tretie nastavenie pristroja: vzorkovaci interval — 100 ps a pocet vzoriek - 8192

Vzorkovaci interval (sampling interval) predstavuje ¢as medzi dvoma vzorkami. Tento parameter je mozné v pristroji Terraloc Mk 8
nastavit’ na 25, 50, 100, 250, 500, 1000 a 2000 us. Pocet vzoriek, ktoré maju tvorit’ analyzovany zaznam je v pristroji Terraloc Mk 8 mozné
nastavit’ na 128, 256, 512, 1024, 2048, 4096, 8192 a 16384. Zmena vzorkovacich intervalov v piebehu experimentdlneho merania
znamenala zmenu frekvencie vzorkovania (sampling frequency) a prejavila sa zmenou frekvenéného rozsahu aj frekvencného rozliSenia
daného merania. (tab. 4).

1 ISE l [ ‘ L. 1 L “_ Y ; ul ‘ ‘ ‘ 1 Y Y n

3 4

,.hmm....,...... hl

! “m““m% """ 3"“l “““I “lun“: “l”hm“““mm%M

! | (| | |
i v R, SETVRnET R o | [l ATy Lo “Ii

Obr.6 Por 0"”“”1:8 zc.z'znamov seizmickych vin pri réznych Obr.7 Porovnanie zdznamov seizmickych vin pri réoznych
vzorkovacich mtver valov: _1 -50 ps, 2- 100 ps, 3 - 250 ps vzorkovacich intervalov: 1 - 50 us, 2 - 100 us, 3 - 250 us
a4 -500us (pocet vzoriek 2048 ) a4 -500 us (pocet vzoriek 4096 )

Pri merani a ndslednom zobrazeni tej istej seizmickej viny pri vzorkovacich intervaloch 50, 100, 250 a 500 us pozorujeme zmenu
Skaly (Casové rozliSenie) na Casovej osi, ktora je udand v ms (obr. 6 a 7). Pri vzorkovacom intervale 50 us je horizontalna os, zndzornujica
Gas t v 1.107 s, rozdelend velkymi dielikmi po 5.107 s a malymi dielikmi po 0,5.10 ~s. Porovnavanim bolo zistené, Ze najlepsia presnost’
od¢itania prvého nasadenia, bola dosiahnuta pri vzorkovacom intervale 50.107 s. Dalsie skratenie vzorkovacieho intervalu, ktoré umoznuje
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pristroj, sa negativne prejavilo na frekvencnom skresleni, vplyvom poklesu frekven¢ného rozliSenia. Pri porovnani zdznamu pri pocte
vzoriek 2048 a 4096 moZzeme pozorovat’ znizenie Sumu a spresnenie zaznamu, je to v dosledku zlepSenia frekvencného rozliSenia. Toto
frekvencné rozliSenie sticasne predstavuje prvu striedava zlozku zachytenu v spektre (f ;) meraného vinenia.

Pri pocte vzoriek 2048 a vzorkovacom intervale 50 us je hodnota f;, = 10 Hz a pri pocte vzoriek 4096 a vzorkovacom intervale
50 ps, fnin = 5 Hz. Frekvencia vzorkovania, Cize pocet vzoriek signalu, ziskana za sekundu, zavisi od nastavenia vzorkovacieho intervalu
T,,. Maximalnu frekvenciu seizmickej vlny, ktort pristroj zaregistruje pri takomto nastaveni T,, resp. f,,, vypocCitame podla vzorca:
finax = ... Z0 vzorca vyplyva, Ze so zvdc¢Sovanim hodnoty vzorkovacieho intervalu sa bude f;,.x pri rovnakom pocte vzoriek zmenSovat, ¢o
ma za nasledok stratu vysSich frekvencnych zloZiek meraného vlnenia. Dodrzanie Shannon - Kotelnikovej teorémy zabezpeci pritomnost’
zlozky s frekvenciou f,,x v nameranom spektre, ale jej efektivna hodnota bude nizSia ako efektivna hodnota skuto¢nej zloZzky s danou
frekvenciou. Preto vyrobca nepriamo doporucuje zvysit' pouziti frekveciu vzorkovania, nad hodnotu vyplyvajucu z teorémy, teda skratit’
Casovy interval vzorkovania uréitym koeficientom, ¢im sa zvysi pocCet nameranych vzoriek na periode kritickej vzorky s frekvenciou fi,.x
a ziskané spektrum bude presnejSie. Ina otdzka je, akym spdsobom ovplyvnia vysledok merania, frekvencie signalu, pripadné d’alSie zlozky
signalu, ktorych frekvencia presahuje Nyquistovu frekveciu fvz/2, Tieto zlozky totiz mézu poskodit’ dolnu €ast’ meraného spektra ( tzv.

aliasing). Je predpoklad, Ze meracia aparatira Terraloc Mk8 obsahuje predradeny antialiasingovy analdgovy filter, ktory odstrani zo
vstupného signalu vSetky zlozky, ktorych frekvencia presahuje nastavent hodnotu .

Podobne ako nastavovany parameter T,,, md na spektrum ziskaného priebehu signalu, vplyv aj druhy nastavovany parameter, a to
pocet vzoriek n, v analyzovanom zazname. Frekvencny krok, s ktorym pracuje pouzity algoritmus harmonického rozkladu signalu, je totiz

zavisly na tomto parametri, podl'a vztahu Af =1/ (n X Tvz) [Hz]. Aj v pripade, Ze pri vyuziti tejto seizmickej aparatiry sledujeme ¢asovy
priebeh seizmickej viny a jej nasadenie, prili§ vel'ka hodnota parametra Af znamena skreslenie aj tohto ¢asového priebehu.

5 Diskusia nameranych vysledkov

Cielom merani bolo hodnotenie porusenosti na pilieroch magnezitového loziska v JelSave. Pri urCovani porusenosti bolo najskor
uskutocnené banské mapovanie, ktorym sa zistila vizudlnu poruSenost’ pilierov. Nasledne pomocou seizmického pristroja ABEM Terraloc
sa uskutocnili merania, ktorym sa zistovala skutocné poruSenost’ pilierov.

Merania porusenosti sa uskutocnili v sektore C, na obzore 350 m. n. m na pilieroch €. 47 a ¢. 48. Pri vyhodnocovani nameranych
tidajov bolo zistené, Ze rychlost’ seizmickych vin, ktoré presli cez poruchu boli niz§ie ako rychlost’ seizmickych vin v neporugenej &asti
piliera. Najvyssie rychlosti irenia seizmickych vin v pilieri &. 47 sa pohybovali od 1851 m/s do 6219 m/s a najmensie namerané rychlosti
dosahovali hodnoty 482 m/s az 1666 m/s. Z toho vyplyva, Ze pilier €. 47 je znane poruseny. Na pilieri €. 48 namerané najvyssie rychlosti
Sirenia seizmickych vin dosahovali velkosti od 5909 m/s aZz po 7500 m/s. Tato rychlost zodpoveda rychlosti §irenia v malo porugenom
horninovom prostredi. Najnizie rychlosti $irenia seizmickych vin v pilieri &. 48 boli v intervale od 1290 m/s az po 1914 m/s. Tieto
rychlosti poukazuji na porusenost’ piliera, ktora je v Castiach, kde boli namerané tieto hodnoty.
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Celkovo zo ziskanych udajov vyplynulo, Ze pilier ¢. 47 bol viac poruseny, ako pilier ¢. 48, o zodpovedalo aj banskému mapovaniu
porusenosti na povrchu pilierov. Porovnanim zaznamov seizmickych vin pri vzorkovacich intervaloch 50, 100, 250 a 500 ps (obr. 7) sa
zistilo, Ze najpresnejsi Cas nasadenia seizmickej vlny je mozné ur€it’ zo zdznamu so vzorkovacim intervalom 50 ps, no najlepSie zobrazenie
seizmickej viny pozorujeme pri vzorkovacom intervale 100 ps. Vzorkovacia frekvencia (pocet vzoriek za sekundu) sa so zvd¢Sovanim Casu
medzi jednotlivymi vzorkami (vzorkovacimi intervalmi) zniZuje.

Zmenou nastavenia vzorkovacieho intervalu v seizmografe, sa meni aj frekvencia vlnenia, pri ktorej je pristroj schopny vybudent
seizmicku vlnu zaregistrovat’.
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