PRISTROJOVE VYBAVENI — TECHNICKA SPECIFIKACE

VYBAVENI FIRMY SIHAYA GEOFYZIKALNiMI APARATURAMI

Brno

Zhotovitel:

2020

3 SIHAYA

SIHAYA, spol. s r.o.
Veleslavinova 6
612 00 Brno
www.sihaya.cz
sihaya@sihaya.cz

autor textu: Viktor Valtr


http://www.sihaya.cz/

Sl HAYA, spol. s r.o., Veleslavinova 6,
Brno 612 00, CR, mob.: +420 605265963,
sihaya@sihaya.cz, http://www.sihaya.cz

OBSAH
1. Vybaveni geofyzikalnimi pristroji....ccccceeeiiiieuiiiiiineniiiiiieniiiiiieiiinieccnneeessnsesssessssnnnes 3
1.1 Aparatura pro méfeni metodou DEMP (s frekvencni zménou dosahu) .........ccccueeneee. 4
1.2 Aparatura pro méreni metodoU VDV .........ueeeiiiiiei ettt 5
1.3 Aparatura pro méfeni metodou mélké refrakéni a reflexni seismiky (MRRS) —
R0 21 ) Y/ O I PP PPPPPPRN 5
1.4 Aparatura pro méreni vertikalniho elektrického sondovani (VES) a jinych bodovych
stejnosmeérnych geoelektrickych metod .........ccceeiieiiieiiciee e, 7
1.5 Aparatura pro vyzvanou polarizaci ve varianté VES (VES-VP).....cccccceeeveveeeeiieeeeeeneene. 9
1.6 Aparatura pro méfeni multielektrodovymi stejnosmérnymi geoelektrickymi
MEtodami (MEM) = GEA 7.ttt ettt e e et r e s e s s e enasbbaneeas 9
1.7 Aparatury pro magnetometrii — ENVI SCINTREX MAG @ PMG-2......c.cccuvvereveverererenennnns 12
1.8 Aparatury pro georadarovy prizkum Ramac X3M........cccceevieeeiieeeiiee e e 12

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek ¢. 1: Méreni metodou DEMP — pFistroj GEM 2-181.......ccovvcuviieiviiiieie e eeieee e 4
Obrazek ¢. 2: Méreni metodou DEMP — pFistroj CMO31 ......cccvvieeeiiiiieeecieeee e esveee e 4
Obrazek ¢. 3: Méfeni metodou VDV — kfivka VDV nad zIomem .......ccccceevevveieinciieee e 5
Obrazek ¢. 4: Méreni metodou MRRS — SEISMUL 6 ....ceeieiiiieeiiiiiieecieee e 6
Obrazek €. 5: Méteni metodou VES — GEA 6 s elektrodami 391 m (AB 782 M) ....cccvveeeeeeeeeennnns 7
Obrazek €. 6: Méreni metodou VES — GEA 4 s bubny AaB 660 m, s AB 1320 M.....ccceeeeeennnnees 8
Obrazek €. 7: Méreni metodou VES — GEA 4 s mobil. bubny na elektroddch AaB-392m.....9
Obrazek €. 8: Mérfeni MEM aparaturou GEA 7. cectitreee e escrreee e e e e e e 10
Obrazek €. 9: Méreni aparaturoU PMG2 ...........ouiiiiiieeiieiciiiiieee e e eectvrre e e e e e s e ctaraes e e e e e e e eennes 12
Obrazek €. 10: Mérfeni georadarem Ramac X3M s pfitla¢. mechanismem pro sténu tunelu..13

Vybaveni geofyzikdInimi pFistroji a jejich parametry strana: 1/13


mailto:sihaya@sihaya.cz

Sl HAYA, spol. s r.o., Veleslavinova 6,

Brno 612 00, CR, mob.: +420 605265963,
sihaya@sihaya.cz, http://www.sihaya.cz

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Fyzikalni

symbol Jednotka Popis

E [MPa] Younglv modul pruZznosti

EC [mS/m] (zdanliva) elektricka konduktivita

J [A/m?] vypoctova proudova hustota

laB [A] proud protékajici mezi elektrodami A a B (metoda VES)

MS_4 [/1 zdanliva magneticka susceptibilita hornin

UrxN W maximalni napéti mezi M a N elektrodami pfi zapnutém las
MN

Uinmw W pramérné napéti v daném casovém okné po vypnuti lag

Vs [m/s] rychlost Sifeni seismické P-viny (podélné viny)

Vp [m/s] rychlost Sifeni seismické S-viny (stfizné viny)

Yzd [mS/m] zdanliva elektricka konduktivita hornin

Kzd [1/1000] zdanliva magneticka susceptibilita hornin

Napp [%] zdanliva polarizovatelnost

p [kg/m3] objemova hmotnost

Pz [Qm] rezistivita (elektrickd) hornin

Pzd [Om] zdanliva rezistivita hornin

Zkratky Jednotka Popis

AB [m]  rozte¢ proudovych elektrod (metoda VES)

AB/2 [m] polovi¢ni roztec proudovych elektrod ~ fiktivni hloubka

BP bludné proudy

DEMP (metoda) dipdlové elektromagnetické profilovani

DEMP-FS (metoda) DEMP s frekvenéni zménou hloubky (bezkontaktni konduktometrie)

DDOP (metoda) dvoustranné dipélové odporové profilovani

ERT (interpretacni metoda pro data z MEM) elektricka rezistivitni tomografie

GPR (metoda) georadar - ground penetrating radar

h.p.v. hladina podzemni vody

MEM (metoda) multielektrodové stejnosmeérné rezistivitni méreni

MK (metoda) multikabel

MN [m] napétové elektrody (metoda VES)

MRS (metoda) mélka refrakéni seismika

MRRS (metoda) mélka refrakeni a reflexni seismika

S sever

SP (metoda) spontanni polarizace

SOP-MK (metoda) symetrické odporové profilovani — multielektrodovym kabelem

Vv vychod

VDV (metoda) metoda velmi dlouhych vin

VES (metoda) vertikalniho elektrického sondovani

VES-VP (metoda) vyzvana polarizace ve varianté vertikdlniho elektrického sondovani

WP (metoda) odporové profilovani Wenerovym usporadanim el.
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1. Vybaveni geofyzikalnimi pristroji
Pro feseni danych ukoll predpokladdme pouziti kombinace téchto metod:

e metoda dipdlového elektromagnetického profilovani (DEMP) s pouZitim vice
frekvenci vysilanych elektromagnetickych vin, a tim i svice hloubkovymi dosahy
umoznuje urceni zdanlivé konduktivity respektive rezistivity pripovrchové vrstvy
horninového prostredi s rGznym hloubkovym dosahem od 1 m do X0 m. UmozZiuje
lokalizovat mista s rozdilné mocnym nebo vodivym (jilovitost, vlhkost, propustnost
apod.) pokryvem, ¢i vychozy porusenych zén na povrch podloZi v dosahu metody a
umoznuje rozlisit i horniny s rdznou magnetickou susceptibilitou. Pouzitd aparatura
Geophex GEM2-181.

e metoda velmi dlouhych vin (VDV) s 2 az 3 rdznymi frekvencemi od vysilacd VDV v
hloubkovym dosahem zachyceni vodivé anomalie do asi 50 az 90 m podle vodivosti
(aparatura SCINTREX — ENVI) s krokem méfeni 5 m.

e metoda multielektrodového rezistivitniho méreni (MEM / ERT) umoiZni upresnit
polohu i sklon tektonickych poruch — zvldsté v geometrii dvoustranného dipélového
odporového profilovani multikabelem (DDOP-MK) - a vymezit polohy méné vodivych
piskl a Stérkd v pokryvu a rozélenéni podloZi podle rezistivit — zvlasté v geometrii
symetrického odporového profilovani multikabelem (SOP-MK) — s interpretaci
metodou rezistivitni tomografie (ERT).

e vertikalni elektrické sondovani (VES) — tato metoda umoziuje kvantitativné urcovat
rezistivity jednotlivych vrstev, resp. hloubky rozhrani téchto vrstev. Z vysledk(
metody VES lIze sestavit geoelektricky, resp. geologicko-geoelektricky rez a odvodit
pravdépodobnou relativni zrnitost, propustnost, anebo i porusenost hornin.

e metoda mélké refrakéni a reflexni seismiky (MRRS) umoznuje urceni rychlosti Sifeni
seismické P-viny (Vp) v horninach s RC snimacem ¢asu odpalu. Podle rozloZeni V; lze
roz€lenit horniny do mechanicky kvazihomogennich blokl. V pfiznivych ptripadech
umozniuje zjistit hloubku povrchu skalniho podloZi a jeho stav — nalézt na jeho
povrchu tektonicky porusené zény. Hlubsi partie podloZnich hornin jsou zkoumany
pomoci odrazd seismickych vin od nehomogenit v podlozi reflexni seismikou.

e metoda vyzvané polarizace ve varianté VES (VES-VP) umoznuje urcovat zdanlivé
polarizovatelnosti jednotlivych horninovych vrstev ve vice ¢asovych oknech po
vypnuti proudu tekouciho mezi elektrodami A a B. Podle tohoto parametru lIze odlisit
mocnéjsi pralinové propustné horniny zvodnélé od zajilovanych, rozpoznat grafitizaci
poruch, nebo vymezit polohy s vétsim podilem vice polarizovatelnych jilG.

e metoda georadarového méreni (GPR — ground penetrating radar) aparaturou Ramac
X3M (s prizpUsobitelnym krokem méreni 1 az 20 cm, s anténami 800 az 100 MHz)
muzZe byt pouZita pro vyhledavani nehomogenit typu dutina, anomalie v osténi a ve
sloZzeni naspu v podlozi komunikaci a podobné.
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1.1 Aparatura pro méreni metodou DEMP (s frekvenéni zménou dosahu)

Méreni DEMP-FS obvykle provadime aparaturou GEM 2-181 (GEOPHEX, Ltd., USA).
Aparatura umoznuje soucasné méreni dvou parametr(: zdanlivé konduktivity hornin y.g,
kterd miZe byt prezentovdna i jako zdanliva rezistivita p.4, a zdanlivou magnetickou
susceptibilitu k.4 (MSz4), (u starSich aparatur byl tento parametr reprezentovan pomérnou
hodnotu relativni vertikdIni slozky indukovaného magnetického pole - In Phase - znacena
symbolem IF), a to pro vice zvolenych frekvenci s riznym hloubkovym dosahem.

Obrazek ¢. 1: Méreni metodou DEMP — pristroj GEM 2-181
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Nékdy mlzZe byt pouzita i strasi aparatura DEMP-CMO031 (Geofyzika Brno, a.s.), pokud je
GEM 2 v zahranici, viz foto dole:

Obrazek ¢. 2: Méreni metodou DEMP — pfistroj CM031
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1.2 Aparatura pro méreni metodou VDV

Pro méfreni VDV pouzivdme aparaturu: SCINTREX ENVI — VLF s nasledujicimi parametry
méreni:
e pfiblizny hloubkovy dosah: 50 az 90 m podle rezistivit (dosah je jim pfimo Umérny)
e frekvence signdlu: tfi nebo dvé frekvence (18.2 kHz, 23.4 kHz, 22.1 kHz, 20.9 kHz,
nebo jiné, podle sméru hledaného vodice a toho, které stanice momentalné vysilaji

e krok méreni:5maz 10 m

Krivky VDV jsou zorientovany dle pfechodu antropogennich vodi¢li (vodovod, vedeni NN
apod.) a programem VDVint (SIHAYA 2013) byly pro jednotlivé profily zkonstruovany
pseudohloubkové vertikalni i horizontdIni fezy zdanlivych proudovych hustot (Karous, Hjelt
1983), které umoznuji lokalizovat tektonickou zvodnélou poruchu i urdit jeji pfiblizny sklon.

Obrazek ¢. 3: Méfeni metodou VDV — kfivka VDV nad zlomem

1.3 Aparatura pro méreni metodou mélké refrakéni a reflexni
seismiky (MRRS) — SEISMUT 6

Pro toto méfeni pouzivdme moderni aparaturu — 50 kandlovych seismograf SEISMUT 6,
broZura ke stazeni zde: www.sihaya.cz/vyvoj.html, vyrobce SIHAYA, spol. s r.o..

Tento seismograf je schopen provést synchronizované méreni ve dvou ¢i tfech aparaturach,
kdy stejny odpal zaznamenava na 50 az 150 tras (spfazené t¥i synchronizované seismografy
SEISMUT 6). Umoznuje rychle a presné scitat slabé signaly od jednotlivych uderd do
vysledného, seismického zdznamu (24 bitové delta sigma A-D prevodniky) a tak nahradit
drive pouzivané trhaviny (jako zdroje seismické energie) slabsim mechanickym zdrojem i
sumaci vyrazné snizit pomér sSumu v okoli k uzite¢nému signalu.

Geometrie méreni: Na pfimé linii dlouhé 147 m je rozmisténo 50 aktivnich reflexnich
geofonu (snimacl seismického chvéni) s rozestupy 3 m mezi sebou. Tuto linii nazyvame
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"seismické poloZeni". Na jednom refrakénim poloZeni budime seismickou energii
mnohondsobnymi udery tézkého kladiva v sedmi az deviti bodech na refrakéni polozZeni
(odpaly soucasti reflexniho méreni kromé pfistfelu ve velkych metrazich) pro vypocet
statickych korekci.

Pro reflexni seismiku pouzivame 3 az 6 m krok odpalu a 100 kanalové rozloZeni geofon( (100
aktivnich geofonll) i grupovani odpalll (zdroji seismické energie) a geofonl s takovym
posunem podél linie méreni, aby doslo k oslabeni zvukové a pfimé viny oproti odrazené viné.

OdraZené viny byly zpracovany vyrazenim Spatnych tras a po zavedenich statickych korekci,
bandpass filtraci, f-K filtraci, rychlostni analyzou a dynamickych (NMO) korekci a souctem
programem SEIIS-RX (Valtr, 2015) nebo RadexPro do formy ¢asového i hloubkového tezu.
Dosah hloubkovych reflexnich fez(i s buzenim seismické energie kladivem 5 kg je 200-350 m.

Obrazek ¢. 4: Méreni metodou MRRS — Seismut 6
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1.4 Aparatura pro meéreni vertikalniho elektrického sondovani
(VES) a jinych bodovych stejnosmérnych geoelektrickych metod

Pro méreni metodou vertikalniho elektrického sondovani (VES), VES-VP, SP, SOP a DDOP
pouzivdme pfistroj GEA 4 a GEA 6 (k dispozici jsou 3 aparatury) s automaticky volitelnym
vystupnim napétim az 400 V, (broZura ke staZeni zde: www.sihaya.cz/vyvoj.html, vyrobce
SIHAYA, spol. s r.0.), parametry pfistroje GEA 6 jsou zde:

- resistivity, IP and SP data at highest possible efficiency

- easy acquisition of VES data

- acquired VES data interpretation is possible already in the field on instrument’s notebook.

Technical specification: GEA 6, resistivity, IP and SP

General:

Notebook operated instrument, which enables full interpretation of VES and resistivity
profiling measurements immediately in terrain

Weight: receiver-measuring device box: 5.7 kg / power supply box 16 kg

Dimensions both receiver and power supply boxes: 430x370x160 mm

Ambient temperature: 0° C to 40° C

Receiver — measuring device:

Number of MN pairs (measuring potential electrodes): 4 pairs

Number of AB pairs (current electrodes): 1 pair

Two 21 bits A/D converters

Precision of measurement is at least 5 uV and 5 A

Resistivity measuring in both modes: commutated or non commutated

Input impedance: 10 M Q

Up to 20 IP chargeability windows (in raw result file unlimited number]

Chosen [P chargeability or polarizability window results showed right during the
measurement

Optional number of measuring cycles (average resulting)

Resistivity measuring in both modes: commutated or non commutated

Obrazek ¢. 5: Méreni metodou VES — GEA 6 s elektrodami 391 m (AB 782 m)

Use of preset parameter files

Digital record format in ASCII (GEF)

Preinstalled interpretation programme for profile VES measurement VIS-IP (Valtr&Chyba,
SIHAYA Ltd. 2009)
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Transmitter — power supply box:
Output current from: 1 mAto 1.5A
Output voltage from 12 to 400 V

Accessories for VES measurements:
e 10 MN Cu / brass electrodes
e 2 AB current electrodes with 391 m of wire at each one’s drum or 2 stable drums
with 660 m of wire.
e MN cable with length 50 m for 4 pairs of MN electrodes

Obrazek €. 6: Méfeni metodou VES — GEA 4 s bubny Aa B 660 m, s AB 1320 m
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Obrazek €. 7: Méfeni metodou VES — GEA 4 s mobilnimi bubny na elektroddch AaB—-392 m

1.5 Aparatura pro vyzvanou polarizaci ve varianté VES (VES-VP)

Geofyzikdlni méfeni metodou VES-VP provadime pfistrojem GEA-4 a GEA6...podobné jako u
metody VES. PouZivame osm nepolarizovatelnych elektrod Cu — CuSOs. Zpracovani do
parametru zdanlivé polarizovatelnosti napp bylo provedeno pro ¢asovy interval 550 az 700 ms
po vypnuti lag dle vztahu:

‘LT MN

_ mx
T]app - [TMN
“TW | kde:

mx - maximalni napéti mezi M a N elektrodami pti zapnutém las

MN
Ulnrw pramérné polariza¢ni napéti vybijeci kfivky v daném casovém okné po vypnuti lag.

1.6 Aparatura pro meéreni multielektrodovymi stejnosmérnymi
geoelektrickymi metodami (MEM) - GEA 7

Pro zjistovani prlibéhu parametru zdanlivé rezistivity p.¢ [Qm] hornin podél daného profilu
(méfenim napéti Uun a proudu lag) pouzivdme aparatur GEA 7 (brozura ke stazeni zde:
www.sihaya.cz/vyvoj.html, vyrobce SIHAYA, spol. sr.0.), a multikabel 4 x 25 elektrod)
s krokem méreni 1 az 3 m a s idedlnim krokem zvysSovani hloubkového dosahu. Vystupem
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z multikabelového méreni (MEM), ktery odpovida vysledku méfeni metodou symetrického
odporového profilovani (SOP) nebo DDOP, mohou byt i fezy zdanlivych rezistivit v zavislosti
na Ctvrtiné aZz Sestiné vzddlenosti proudovych elektrod AB, nebo tomografické jejich
zpracovani (ERT) do rezistivitnich vertikalnich rez(.

Obrazek €. 8: Méfeni MEM aparaturou GEA 7

Parametry aparatury GEA 7 (max. 100 kanalova stejnosmérna geoelektricka aparatura):

resistivity, IP and SP data at highest possible efficiency
easy acquisition of VES, VES-IP data

easy automatic acquisition of multielectrode data
acquired VES and MEM (multielectrode measurements)

data interpretation is possible already in the field on

instrument’s notebook.

Technical specification: GEA 7, resistivity via 100 channel MEM, IP and SP with ERT
interpretation

General:

— Notebook operated instrument, which enables full interpretation of VES and MEM
interpretation and ERT inversions immediately in terrain

— Weight: receiver and transmitter in one device box: 19 kg

— Dimensions: 500 x 400 x 225 mm. Ambient temperature: OB C to 400 C

Receiver — measuring device:
— Number of MN pairs (measuring VES potential electrodes): 6 pairs
— Number of AB pairs (current electrodes): 1 pair
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— Number of MEM channels: 100 electrodes

— Two 21 bits A/D converters with precision at least 5 uV and 5 pA

— Resistivity measuring in both modes: commutated or non commutated
— Input impedance: 10 M Q

— Up to 20 IP chargeability windows (in raw result file unlimited number]

— Chosen IP polarizability window results showed during the measurement
— Optional number of measuring cycles (average resulting)

— Resistivity measuring in both modes: commutated or non commutated

— Use of preset parameter files

— Digital record format in ASCII (GEF)

— Preinstalled interpretation programme for profile VES measurement VIS-IP
(Valtr&Chyba, SIHAYA Ltd. 2014)

Transmitter — power supply box:
— Output current from: 1 mAto 1.5 A
— Output voltage from 12 to 400 V

Accessories for VES measurements:

— 10 MN Cu / brass electrodes

— 2 AB current electrodes with 302/660 m of wire at each one’s drum

— MN cable with length 50/160 m for 4/5 pairs of MN electrodes

— 4 MEM multielectrode 75 m long cables with 25 electrodes with 3 m step (100 electrodes
together)

Maximalni hloubkovy dosah fezu pfi pouZziti aparatury GEA 7 a multikabelu s 3 m krokem o
stu aktivnich elektroddch odpovida vzdalenosti proudovych elektrod 297 m tj. je mensi nez
75 m a maximalni dosah souvisly pfi posunu po 25 elektrodach odpovida vzdalenosti
proudovych elektrod 222 m tj. je mensi nez 55 m, napfr.:

I ) . ..
wel 308 675 W52 w2 769 w3 w4
st ~n

tivity in o
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1.7 Aparatury pro magnetometrii — ENVI SCINTREX MAG a PMG-2

Magnetometrie zjistuje pribéh velikosti totalniho vektoru geomagnetického pole s ¢asem
(variace) a mistem (mobilni magnetometr). Pouzivdme ji ve dvou variantach. Ve vertikalni
gradientové varianté (Z-grad) pro méreni gradientu tohoto pole ve vertikdlnim sméru ve
dvou sondach (ve vysce 1.5 a 2 m nad zemi) zaroven. Ve varianté méreni velikosti totalniho
geomagnetického pole (TF) byla pouZita protonova variacni stanice ENVI SCINTREX MAG
(Scintrex Canada) nebo PMG1 méfici TF na stabilnim misté s intervalem méreni 10 s. O
hodnotu takto ziskanych variaci pak bylo opraveno méreni mobilnim synchronizovanym
protonovym magnetometrem PMG2, ktery kromé TF méfime i v gradientové varianté. Oba
pouzité pristroje maji presnost méreni 0,1 nT.

Podrobné parametry pfistroje jsou zde:

http://www.satisgeo.com/index.php/products/magnetometers/pmg-2-proton-
magnetometer-and-gradiometer

a zde: http://www.satisgeo.com/index.php/downloads

Obrazek €. 9: Méreni aparaturou PMG2

1.8 Aparatury pro georadarovy prizkum Ramac X3M

Pulzni geofyzikdlni radar umoZnfiuje na principu vysilani a pfijimani odrazenych
vysokofrekvencnich elektromagnetickych pulsl nedestruktivni zkoumat svrchni ¢ast
horninového prostredi podél promérovanych profil(.

V trase profilu méreni je situovan pfijimac a vysilac signalu. Jejich vzdalenost, frekvence a
krok méreni po profilu zavisi na povaze feseného ukolu (o¢ekavana hloubka hledanych téles,
jejich rozmér apod.). Cast vyslaného signdlu se po odrazu od fyzikdlniho rozhrani vraci k
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povrchu zemé, je pfijata pfijimaCem, zaregistrovdna aparaturou a uloZena do fidiciho
pocitace typu PC. Signdl je pfi méfeni dale zpracovavan a jednotlivé reflexy je moino
sledovat na obrazovce, kam je postupné pfimo v terénu vykreslen cely georadarovy fez
podél proméreného profilu.

Namérend data se pak ddle zpracovavaji pomoci programového vybaveni, které je soucasti
pfistroje, popfipadé s pomoci dalSich programovych systém( jako Sandmeier software.
Systém zpracovani umoznuje zvyraznovat hledané struktury v riznych ¢astech rezu, zatimco
jiné je moZno potlacit. Vysledné fezy s interpretaci namérenych hodnot je moZzno prevést do
formatu pouziteIného v projekcnich systémech na bdazi AUTOCAD (formdat DXF). Systém
zpracovani umoznuje vykresleni fezll s pouzitim zjisténych nadmotskych vysek bodd na
profilu. Vysledky zpracovani poskytuji obraz o rozloZeni reflex(i od sledovanych téles v
hloubkovém fezu a o jejich vzajemnych vztazich (relativni vyska jednotlivych objektd,
strukturni rysy horninovych vrstev apod.).

Obrazek €. 10: Méfeni georadarem Ramac X3M s pfitlaénym mechanismem pro sténu tunelu

Vypracoval: Mgr. Viktor Valtr

V Brné dne 26. kvétna 2020

\’/A GEOLOGICKY
S’HA spol. sro. PRUZKUM
Veleslavinova 6, Bmo 612 00, CR
Mgr. Viktor valtr- jednatel
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