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Zvukolokaéné mapovanie vyluhovanych priestorov
v lozisku soli

Ludovit Kovanié'

Echolocating methods for mapping of exploited spaces in a salt deposit
The paper shortly shows the possibilities of utilizating echolocating methods for mapping of
exploited spaces in the salt deposit. On the basis of the research results and experience in
testing, semiprocessing and working measurements by echolocating equipment, we
suggest the measurement and interpretative procedure of gained data and their final
elaboration.
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Uvod

Clanok sa zaobera moznostami vyuzitia zvukolokaénych meracich metéd v podmienkach
dobyvania loZiska soli lihovanim pomocou vrtov. V takychto podmienkach je zvukolokacia prakticky
jedinou metédou na priestorové mapovanie vyluhovanych komér. Aby bolo mozné maximalne vyuZitie
loZiskovej vyplne pri zachovani stability nadloZia, je potrebné luhovacie vrty situovat tak, aby
nedochadzalo k vzajomnému prepojeniu komdr a aby su€asne zostavali medzi komorami len podla
projektu dimenzované ochranné piliere, ¢im mozno predist naslednym banskym &kodam.
Systematické mapovanie vylihovanych priestorov v pravidelnych €asovych intervaloch poskytuje
obraz o ich postupnom vyvoji. Na jeho podklade moZno potom riadit' lUhovaci proces pomocou
regulacie vysky paty stupacky a vrtnej kolony, pripadne aj dalSimi spésobmi tak, aby sa vytvarala
luhovana komora v tvare dostatoéne zabezpecujucom stabilitu okolitého prostredia.

Princip zvukolokacného merania

Zvukolokaéné meranie dizok (Kovani¢,1988) je zaloZené na principe merania &asu, ktory
uplynie od vyslania zvukoveho signalu po jeho opatovny prijem, pricom zvukovy signal vykona drahu
od zdroja k stene komory a po odraze sa vrati do prijimaca. Pre zistovanu dizku | plati:
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kde: ¢ - rychlost Sirenia zvuku v prostredi,
t - ¢asovy interval od vyslania zvukového signalu po jeho opatovny prijem.

Zvukolokacné meracie systémy pracuju na baze ultrazvukovych frekvencii s kmito¢tom nad
40 kHz vyvolanym elektrostatickymi, elektrodynamickymi, piezoelektrickymi, alebo magnetostrikEnymi
menic¢mi. Konstruované su obvykle tak, Ze vysiela€ byva su€asne aj prijimatom.

Zvukolokacny systém (obr. 1) je zabudovany v sonde zapustanej na karotaznom kabli cez vrt
do vyluhovaného priestoru. Jeho €innost musi byt zaistena aj pri vysokych hodnotach hydrostatického
tlaku média, obklopujuceho sondu. Okrem toho musi mat aj systém na orientaciu zameriavanych
profilov, ktory byva spravidla magneticky. V sonde musia byt dva vibratory - meni¢e s rovnakym
vykonom: z&kladny - na zistovanie vodorovnych vzdialenosti od sondy po steny komory a kalibraény -
pdsobiaci v smere zhora nadol na ur€ovanie rychlosti Sirenia zvuku v prostredi, resp. kontrolu zvislej
vzdialenosti sondy od dna komory pri zapustani alebo vytahovani sondy. Kalibracny vibrator ma pri
takychto meraniach zvlast' velky vyznam, pretoZe na zéklade jeho echogramu sa koriguju vysledky
merania zakladnym vibratorom.
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Princip zvukolokaéného merania spociva v tom, ze modulatorom (obr. 2) sa vyvolavaju elekt-
rické impulzy urCitej frekvencie. Kazdy elektricky impulz vyvolava kmity vysiela¢a, z ktorého je vysie-
lany sondazny impulz klokovanej odrazovej ploche. Odrazeny zvukovy signal sa vracia k
prijimacu,
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Obr. 1. Schéma zvukolokaéného merania Obr. 2. Princip zvukolokacného zariadenia.
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vyvolava opat elektricky impulz, ktory vstupuje do demodulatora. Demodulatorom sa odrazeny
signal zosilni spracuje pre registraciu ¢asovych intervalov medzi vyslanim a prijatim zodpovedajucich
signalov. Stupen spracovania je zavisly od typu registratného zariadenia. Registratnym zariadenim
sa nezaznamenavaju vysledky merania v ¢asovych jednotkach, ale priamo v jednotkach lokovanych
dizok, ktoré sa potom spracovavaju na zaklade vysledkov kalibracie. Stuperi automatizacie grafického
spracovania nameranych vysledkov méze byt rézny. Su zariadenia, ktorymi mozno ziskat priamo
polarny zaznam lokovaného profilu. Popisovanym zariadenim sa lokovany profil zaznamenava
v pravouhlom suradnicovom systéme (obr. 3) a nadvaznym grafickym vyhodnotenim sa ziska polarny
zaznam profilu. Ak je Ziaduca smerova orientacia lokovanych profilov, tato sa zabezpeduje
orientaCnym magnetickym, pripadne gyroskopickym zariadenim.
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Obr. 3. Registracné zariadenie.
Metodika merania
Zvukoloka¢nou sondou mozno vykonavat merania (Ralowicz,1982) tromi sp6sobmi:

B vertikalne profily vertikdlnym menic¢om /V,-Vy/,
B vertikalne profily horizontdlnym menic¢om /Vp-Hy/,
B horizontalne profily horizontalnym meni¢om /Hy-Hy/.

Merania /V,-V/ sa robia v priebehu zapustania alebo vytahovania sondy, za u¢elom zistenia
vodorovnych rozhrani - stropu, pripadne dna vyluhovanej komory, ale najma za u€elom stanovenia
mierky lokovanych zaznamov - kalibracie.

Interpretacia kalibraCnych echogramov (obr. 4) zaina narysovanim kalibracnej priamky | .
Tato priamka je dotyCnicou k dolnej asti zaznamu ech odrazenych od dna komory. Priese¢nik
A kalibraénej priamky s priamkou pociatku emitovania signalu Il , ur€uje urovefi dna komory. Jej
hibka sa uréi od&itanim polohy bodu A na osi hibok.

Obr. 4. Kalibracny echogram.

Na uréenie mierky zaznamu treba odé&itat’ vzdialenosti dvoch prieseénikov priamok hibky
s kalibradnou priamkou | od priamky Il. Priamky hibok sa volia tak, aby zodpovedali vy$kovému
rozdielu 10 m. Rozdiel tychto diZok vyjadreny v milimetroch zodpoveda skuto&nému rozdielu hibok
0 10 m a oznacujeme ho ako kalibra¢né Cislo K. Na echograme (obr. 4) je hodnota

K=101-37 =64mm

z ktorej mozno pre lokované dizky stanovit zodpovedajicu mierku zadznamu

K
s = — = 1:156,25.
10
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Modul tejto mierky nie je teda celé Cislo, €o by mohlo spdsobit’ tazkosti pri prevode zaznamu
na nakres polarnou metdédou v rozdielnej mierke. Na odstranenie tohoto problému mbdzeme s
vyhodou pouzit redukéné kruzidlo. Koeficient k nastavenia redukéného kruZidla je dany vztahom

(=M
10
kde M je modul pozadovanej mierky zobrazenia.

Echogramy /Vp-Hn/ st vyznamné najma z hfadiska poznatkov o profile vertikélnej Clenitosti
komory, uréenia jej stropu a hibky paty zapazenia. Skutoéné lokované vzdialenosti stien komory od
osi vrtu /sondy/ sa ur€ia na zaklade mierky vypocitanej z kalibraéného Cisla K . Takéto profily sa robia
obvykle dva; jeden pri nastavenom azimute a druhy pri azimute pooto¢enom o 180° .

Na detailné mapovanie vyluhovanych priestorov su najdolezitejSie merania /Hy-H/. Pre ich
realizaciu treba zapustit sondu do zodpovedajucej hlbky a vykonat lokaciu oto€nym horizontalnym
meni¢om okolo osi sondy o 360°. Vyskovy rozdiel medzi jednotlivymi /H,-H./ sa voli oby&ajne od 2 do
5m.

Na vyhodnotenie (Kovani¢,1987) sa vykresli krivka plynule ohrani€ujuca dolnd hranicu
registrovanych zaznamov ziskanych dat (obr. 5). Potom sa zaznam rozdeli po dizke na 36
rovnakych usekov, vynasanych od stredu znacky registrovaného smeru k severu vlavo a vpravo,
narysuju sa v nich kolmice na priamku pociatku vysielaného signalu a pripiSe sa k nim zodpovedajuca
hodnota magnetického azimutu. Odmeraji sa dizky jednotlivych kolmic od priamky poé&iatku
vysielaného signalu po priese¢nik s krivkou. Tieto dizky sa prevodom do mierky nakresu vynesu v
smeroch zodpovedajucich azimutov polarnej ruZice (obr. 6) v uhlovych intervaloch po 10°. Pri malych
rozdieloch dizok kolmic posta&i rozdelit echogram na 18, pripadne na 12 dielov a na ruzicu vynasat
dizky v uhlovych intervaloch po 20° alebo 30°. Pouzitim kompletu /Ho-H/ mozZno vykreslit' aj vertikalne
profily komory v fubovoinej azimutalnej rovine.

Obr. 5 Echogram Hp-H.

Zaver

K finalnemu spracovaniu vysledkov zvukolokacnych merani patri aj vypocet objemu
vylihovanych priestorov a ich priestorovo nazorné, pripadne modelové zobrazenie. Na vypocet
objemu vyluhovanych priestorov prichddza do uvahy najmd metéda vodorovnych rezov /H,-
H./, syste-maticky lokovanych v komore s vhodne volenymi vySkovymi intervalmi. Na vyhodnotenie
je vhodné pouzit vzorec lichobeznikovy, vzorec pre komoly kuzel, alebo vzorec Simpsonov.

Na zobrazenie komplexu vyluhovanych priestorov prichadzaju do dvahy metddy vodo-
rovnych a zvislych rezov, ale pre vacsiu nazornost najma metddy priestorové (axonometria, afinita)
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alebo priestorovo videné (anaglyfy). NajnazornejSie je v8ak modelové znazornenie negativnymi
modelmi jednotlivych komor alebo pozitivnymi modelmi celych komplexov vyluhovanych priestorov.
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Obr. 6. Polarny zaznam vodorovného profilu.
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