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APLIKACIA TOMOGRAFICKYCH METOD PRI URCOVANI
VNUTORNEJ PORUSENOSTI HORNINOVEHO
PROSTREDIA IN SITU

Blazej Pandula’

APPLICATION OF TOMOGRAPHICS METHODS FOR DETERMINATION OF ROCK FAILURE
IN SITU

Rock Failure determination closely connects with optimalization of rock disintegration as well
excavation of underground openings. The aim of this optimalization is than to reach desired
fragmentation during the blasting as well as choose the most suitable excavation technology. Study
of rock failure can be very useful to reach this goal. In practice it can be done on the basis of
personal technological experiences of blasting operator obtained in long term experiences in situ
conditions. Because in many cases that experiences can not be utilised, it is necessary to learn
against more precise rock failure evaluation. It can also down the costs of disintegration as well as
excavation. The paper deals with results of common geophysical methods and methods of seismic
tomography achieved at the hidden rock failure determination in the rock masses of the Ruzin dam
during projecting the outlet equipment.

Key words: Rock failure determination, seizmic tomography, geophysical methods.

uvoD

UrCenie porusenosti horninového prostredia Uzko suvisi s optimalizaciou rozpojovania hornino-
vého prostredia alebo vyberom optimalneho spésobu razenia banskych diel. Ciefom optimalizaénych
snah je dosiahnut pozadovanu fragmentaciu - v pripade trhacich prac, alebo vyber najvhodnejSej
technoldgie razenia banského diela. To je mozné docielit stanovenim porusenosti horninového
prostredia. V praxi sa to uskutoCiuje na zaklade osobnych skusenosti technického veduceho odstrelu,
ktoré ziskal dlhodobym overovanim v konkrétnych podmienkach. Je v8ak dost situacii, ked tieto
skusenosti nemozno vyuzit. Vtedy je potrebné mat k dispozicii presnejSie hodnotenie porusenosti, najma
skrytej. Je to predovsetkym vtedy, ked je potrebné znizovat naklady na jednotlivé operacie pri roz-
pojovani alebo razeni. V poslednych rokoch sa v oblasti spracovania geofyzikalnych udajov zacala
pouzivat nova metdda analyzy - seizmicka tomografia, poskytujuca moznosti na obohatenie vedomosti
0 vnutornej Struktire nasSej Zeme. Podobne ako v medicine pocitaCova tomografia, aj seizmicka
tomografia kombinuje namerané rychlosti velkého poétu seizmickych vin, $iriacich sa po vzajomne
pretinajucich sa drahach a odhaluje vnutornu Struktiru prostredia, cez ktoré presli viny (Kristakova et al.,
1993, Kristakova, 1996).

EXPERIMENTALNA CAST

Experimenty urlovania skrytej poruSenosti uskuto¢nené na modelovych blokoch a in situ
ukazali, Ze pomocou seizmickej tomografie je mozné docielit ovela lepSie vysledky, ako pri pouziti
klasickych metéd prieskumu (Pandula et al., 1990). Potvrdilo sa to pri geofyzikalnom prieskume v oblasti
projektovania vypustnych zariadeni priehrady Ruzin Il (Sim&ik et al., 1993). Na zaklade vysledkov
laboratérnych merani bola vypracovana metodika uréovania porudenosti horninového masivu in situ.
Stupeni porusenosti horninového masivu bol urCovany porovnanim rychlosti Sirenia pozdiznych
vin
v sledovanej éasti horninového masivu a rychlosti Sirenia tychto vin v neporusenej kvazihomogénnej
Casti horninového masivu.

Geofyzikalny prieskum bol realizovany pozdiz meragsky vytyéeného geofyzikalneho
profilu
na povrchu, nad projektovanym priebehom vypustnej $télne (Priloha 1). Pre potreby situovania
geofyzikalnych merani boli na profile vyznagené body S1 az S7. Ulohou geofyzikalneho prieskumu bolo
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zistit poruSenost horninového masivu vo vypustnej S$toIni, priebeh horizontalnych rozhrani a ich
charakter (litologické rozhranie, rozhrania poruSenosti masivu). Pre spinenie vytyCenych uloh boli
zvolené geofyzikalne metddy - metddy vertikalneho elektrického sondovania (VES), seizmicka metdda
lomenych vin a metdda seizmickej tomografie. Geoelektrickymi parametrami stanovenymi z interpretacie
kriviek VES boli merny odpor a mocnost geoelektrickej vrstvy. Priklady interpretacie kriviek VES su na
prilohach 2 az 4. Interpretované geoelektrické parametre su na prilohach 5 a 7. Seizmické merania boli
uskutoénené plytkou Uderovou seizmikou s budenim seizmického vinenia uUderom kladiva. Hibky
seizmickych rozhrani sme urCovali z protismernych hodochron. Seizmickymi parametrami
interpretovanymi z hodochrén boli - rychlost’ $irenia seizmickych vin a hibka rozhrania (priloha 6).
Vnutorna poruSenost’ bola ur€ovana metédou seizmickej tomografie. Interpretovanym parametrom bola
rychlost pozdiznych vin v sledovanom profile 1 az 69 m a 55 - 105 m. Profily boli zvolené tak, aby
vysledna tomografickd mapa charakterizovala poruSenost horninového masivu v oblasti projektovaného
priebehu $télne. Namerané vysledky boli spracované do tomografickej mapy pomocou programu
Seistomo (Szabd, 1992), (priloha 9 a 10).

DISKUSIA K NAMERANYM VYSLEDKOM

Interpretacia vertikalnych rozhrani z vysledkov geoelektrickych merani bola pomerne
jednoznacéna. Dobre je to mozZné sledovat napriklad na prilohe 5, kde zhusteny vertikalny priebeh izolinii
odporu je odrazom vertikalnej tektonickej poruchy. Koreldcia horizontalnych rozhrani, zostrojenych
pomocou metddy VES a metddy lomenych seizmickych vin, uz jednoznaéna nie je.

Za predpokladu, Ze prostredie pozostava z hornin podobného typu s jednotnou geofyzikalnou
charakteristikou, tuto skuto¢nost’ je mozné vysvetlit rdznym stavom zahlinenia, zvodnenia a porusenia
masivu. Pri interpretacii v komplexnom reze (priloha 8) preto jednotlivé rozhrania rozliSujeme. Velmi
dobre vSak vysledky ziskané pomocou metody VES koreluju s vysledkami interpretovanymi pomocou
seizmickej tomografie (priloha 9 a 10). Z nameranych vysledkov je mozno konstatovat, ze v Useku
razenia $télne od prepadu po metraz 80 m (bod S6) je horninové prostredie slabo navetralé (vysoké
odpory, vysoké rychlosti pozdiZznych seizmickych vin). Oblast od metraZze 80 m smerom k vyvaru je
navetrala hornina s vy$Sim obsahom ilovitych primesi (znizené hodnoty odporov a rychlosti seizmickych
vin), ktora zasahuje az do Urovne $télne. Zvy$ené hodnoty zdanlivého merného odporu v oblasti medzi
bodmi S2 a S3 je mozné vysvetlit preinjektovanim oblasti cementovou injektazou v Case vystavby
vodného diela.

ZAVER

Tektonické poruchy a rozhrania porusenosti horninového masivu stanovené pomocou metody
VES, metédy lomenych vin a seizmickej tomografie boli potvrdené pri razeni odvodriovacej $tolne.
Pouzitie metddy seizmickej tomografie umoznilo velmi podrobne urgit porusenost pozdiz celého
meraného profilu, ¢o v podstatnej miere prispelo k vyberu najvhodnejSej technoldgie razenia a
projektovaniu trhacich prac.
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Priloha 2. Parametrické merania metédou VES vo vrte
HGR - 1. h - hibka vrtu [m], r,- merny odpor [@m]. Body
A-4, K-5 odpovedaju typom teoretickych odporovych
kriviek pouZity pri interpretacii nameranych dat.

Ciarkovana Ciara predstavuje predpokladani modelovu
krivku pre dané prostredie, plna Ciara zobrazuje
interpretované hodnoty zdanlivého merného odporu a
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mocnosti vrstiev. Na obrézku je zretelne vidiet tri rozhrania
- prvé v hibke 1m (r, = 140 ©m), druhé v hibke 5m (r, =
640 ©Om), tretie v hibke 33m (r,= 3600 Qm).

Priloha 3. Parametrické merania metédou VES vo vrte
VJR-5.
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Priloha 4. Parametrické merania metédou VES vo vrte VJR-6.
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Priloha 5. Konstrukcia odporového rezu v profile na zaklade kriviek vertikalneho odporového sondovania.
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Priloha 6. Interpretacia seizmickych parametrov - rychlosti Sirenia seizmickych vin [m.s”].
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Priloha 7. Interpretécia geologickych parametrov - geoelektricky rez geofyzikédlnym profilom. Udaje zodpovedaji
interpretovanym hodnotam merného odporu [©2m]. S; - S; meracésky vytyCené body geof. profilu. PIné trojuholniky oznacuju
sondy VES.
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Priloha 8. Interpretacia geologickych, geoelektrickych a seizmickych parametrov - komplexny
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Priloha 9. Tomograficka
mapa geofyzikalneho
profilu 1 - 69 m.

25



Pandula: Aplikacia tomografickych metdd pri ur€ovani vnutornej porusenosti horninového prostredia in situ

Priloha 10. Tomograficka
T I ST mapa geofyzikalneho
A4 1L Y . profllu 55 _ 105 m.
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