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Sposéb oraz urzgdzenie do kontroli stanu plaszcza mrozeniowego

1

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest

spos6b oraz urzadzenie do kontroli stanu plaszcza
mrozeniowego, nalezgce do dziedziny techniki goér-
niczej.

Stan techniki. ‘Znanym sposobem kontrole stanu
plaszcza mrozeniowego przeprowadza sie za po-
mocg dwoch sond, a mianowicie sondy nadaweczej
i sondy odbiorczej. Sondy te wprowadza sie do
otworé6w mrozeniowych i w ten sposéb dokonuje
sie pomiaru czasu przejscia i tlumienia fali akus-
tycznej w obszarze mrozenia zawartym miedzy
dwoma otworami mrozeniowymi w funkcji glebo-
koéci. Istnieje tez sposéb oceny stanu zamrozenia
na podstawie pomiaréw temperatury.

Znane urzadzenie do Kkontroli stanu plaszcza
mrozeniowego zawiera sonde nadawcza i sonde
odbiorczg podlgczone do oscyloskopowego przyrza-
du pomiarowego. Do przyrzadu pomiarowego przy-
laczony jest rowniez rejestrator czasu i tlumienia
oraz sprzezone z rejestratorem dwa kolowroty.
Pomiar czasu w omawianym urzadzeniu dokony-
wany jest w spos6b automatyczny. Wynik pomia-
ru zapisywany jest automatycznie na tasmie pa-
pierowej rejestratora. Pomiar tlumienia dokony-
wany jest recznie przez operatora.

Opisany spos6b oraz urzadzenie jest przedsta-
wione w czasopiS§mie ,,Szachtnoje Stroitielstwo”,
1975 r., nr 4, str. 11, ZSRR.

Istota wynalazku. Istota sposobu kontroli stanu
plaszcza mrozeniowego wedlug wynalazku jest to,

107 452

10

15

20

2

ze opracowuje sie optymalng sieé pomiarowa i na
podstawie wynikéw pomiaréw kontrolnych wyko-
nywanych w tej sieci uscisla sie profil geologiczny
w sterfie projektowanego wylomu szybu oraz ob-
licza sie¢ parametry plaszcza mrozeniowego jak
réwniez wykrywa sig¢ wtérne, technologiczne nie-
szczelnosci.

Istotg urzadzenia wedlug wynalazku jest wig-
czenie do wzmacniacza ‘odbiorczego ukladu obréb-.
ki sygnatu, ktéory wraz z ukladem synchronizacji
podiaczony jest do cyfrowego miernika amplitudy
i cyfrowego miernika czasu. Do obu miernikéw s3a
ponadto podiaczone uklad cigglego pomiaru ampli-
tudy oraz uklad cigglego pomiaru czasu, ktérych
wyjécia polaczone sa do dwukanatowego rejestra-
tora.

Efektem technicznym sposobu wedlug wynalazku
jest mozliwosé dokladnego okre$lenia ksztaltu
i rozmiaréw plaszcza mrozeniowego za pomoca
optymalnej liczby pomiaréw. Dokonane pomiary
pozwalaja na uSci§lenie profilu geologicznego
w strefie szybu ina wykrywanie wtérnych nie-
szczelnoSci plaszcza mrozeniowego w trakcie mro-
Zenia.

Urzadzenie wedlug wynalazku umozliwia duzg
dokladno$¢ i powtarzalno$é pomiaréw dokonywa-
nych automatycznie z jednoczesng rejestracja wy-
nikéw. Urzadzenie to jest latwe w obsludze i na-
daje sie do badan wszelkiego rodzaju skat.
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Objasnienie. figur na rysunkach. Przedmiot wy-
nalazku zostal odtworzony schematycznie w przyk-
tadzie wykonania na rysunkach, na ktérych fig. 1
przedstawia pomiar parametréw fali akustycznej
miedzy dwoma otworami mrozeniowymi, fig. 2-
schemat - blokowy urzgdzenia do kontroli stanu
plaszcza mrozeniowego, fig. 3 —wykresy czasu
przejScia fali akustycznej, fig. 4 — przyklad prze-
kroju geologicznego wynikly z interpretacji wyni-
kéw pomiaréw, fig. 5 — przyklad przekroju geolo-
gicznego zdjety po wydrgzeniu szybéw, fig. 6 —
schemat sieci pomiarowej dostatecznej, fig. 7—
schemat sieci pomiarowej rozszerzonej, fig. 8 —
schemat sieci pomiarowej rozwidlonej.

Przyklad wykonania wynalazku i jego dzialanie.
Pomiary kontrglne plaszcza mrozeniowego prze-
prowadzane s3 w otworach mrozeniowych M po-
kazanych na fig. 1, jak réwniez w otworach kon-
trolnych K i polegaja na badaniu szczelnosci i gru-
bosci lodogruntu wytworzonego w niestatecznym
gérotworze. Kontrole plaszcza mrozeniowego roz-
poczyna sie od ustalenia sieci pomiarowej, ktérg
dobiera sie tak, aby mozna bylo uzyskaé wyczer-
pujace informacje o plaszczu mrozeniowym nawet
w najtrudniejszych warunkach hydrogeologicznych
przy minimalnej iloSci pomiaréw. Pomiary rozpo-
czyna sie od pomiaréw bazowych, ktére wykonuje
sie przed rozpoczeciem zamrazania gérotworu.

Dla terenéw gérniczo rozpoznanych, o nieskom-
plikowanej budowie geologicznej, gdy brak jest
przestanej do wyraZnej anizotropowos$ci cieplnej, i

.w ktérych woda praktycznie nie plynie — stosuje

sieé dostateczng, pokazang na fig. 6. W sieci dos-
tatecznej pomiary miedzyotworowe dokonuje sie
w pieciu otworach mrozeniowych M i dwoé6ch ot-
worach kontrolnych K. Dla ustalenia szczelnoSci
plaszcza mrozeniowego wykorzystuje sig pary ot-
woréw MM, Przy czym dla regularnego rozstawu
otworé6w mrozeniowych wystarczalaby para otwo-
réw oznaczonych (MM)i, pokazanych na fig. 6.

Dla glebokiego zasiegu mrozenia i duzych skrzy-
wien otwor6éw od pionu szczelno§é plaszcza dodat-
kowo kontroluje sie miedzy para otworké6w maksy-
malnie od siebie odleglych, oznaczonych jako (MM)s.
Dla ustalenia grubo$ci plaszcza we wstepnej fazie
mrozenia wykorzystuje sie pary otworéw (MK)s,
a dla potwierdzenia docelowej grubo$ci plaszcza
mrozeniowego pary otworéw (KK)a

Dla gérotworu z przeplywajaca woda W z fig. 7
zageszcza sie, z. uwagi na trudniejsze zamraZanie
od strony naptywu wody, otwory mrozeniowe M,
gdyz plaszcz mrozeniowy narasta najwolniej od
strony naptywu wody W.

Dla opisanego gérotworu stosuje sie sieé rozsze-
rzong pokazang na fig. 7, ktéra charakteryzuje sie
tym, ze pomiary miedzyotoworowe wykonywane
s3 w dwunastu otworach mrozeniowych M i czte-
rech otworach kontrolnych K. -

Dla ustalenia szczelno$ci plaszcza pomiary do-
konuje sie¢ w parach otwor6w (MM)1 i (MM)«’, przy
czym pary te reprezentujg przecietne odleglo$ci
miedzy otworami. Para otworéw (MM)1 znajduje
sie w strefie zageszczonych otworbéw, za§ para
(MM)?’ w strefie z otworami normalnie rozmiesz-
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Dla dodatkowej kontroli szczelno$ci plaszcza wy-
biera si¢ do pomiaréw pary otworéw (MM)s, (MM)’s
i (MM):” najbardziej od siebie odleglych i polozo-
nych od strony naptywu i odplywu wody W, jak
pokazano na fig. 7.

Dla ustalenia grubosci plaszcza we wstepnej fa-
zie mrozenia, wykorzystuje si¢ do pomiaru pary
otworéw (MK)s i (MK)’y, a dla potwierdzenia do-
celowej grubosci plaszcza mrozeniowego pary ot-
worbw (KK)4 i (KK)’,.

Dla gérotworu o wyrafnej, nieustalonej anizo-
tropowosci cieplnej wzglednie w terenie gérniczo
nierozpoznanym stosuje sie sieé rozwidlong poka-
zang na fig. 8. Sieé ta charakteryzuje sie tym, ze
pomiary migdzyotworowe dokonuje si¢ miedzy
trzynastoma otworami mrozeniowymi M i sze$cio-
ma otworami kontrolnymi K.

Dla ustalenia szczelno$ci plaszcza mrozeniowego -
wykorzystuje sig pary otworéw typu (MM)i, a przy
maksymalnych odlegloSciach miedzy otworami
pary typu (MM):. Celem ustalenia grubo$ci plasz-
cza we wstepnej fazie mrozenia wykorzystuje sie
pary otworéw typu (MK)s, a dla potwierdzenia
docelowej grubo$ci plaszcza pary otworéw typu
(KK)s.

Po zaprojektowaniu sieci pomiarowej, przed roz-
poczgciem mrozenia, wykonuje si¢ pomiary ba-
zowe we wszystkich parach otworéw przewidzia-
nych dla wybranego aypu sieci. Do jednego otwo-
ru M lub K sieci wprowadza sie sonde nadawczg
3, a do sgsiedniego otworu M lub K sonde odbior-

' cza 4. Pomierzony czas przejScia fali, jest czasem

bazowym t, charakterystycznym dla danej pary
otworéw i rodzaju skal. Czas t, sluzy jako punkt
odniesienia do pomiaréw kontrolnych oraz ustale-
nia polozenia warstw zwiezlych w przekroju
przyszlego szybu fig. 3, fig, 4, fig. 5.

Po uptywie 40 do 60 dni od chwili rozpoczecia
mrozenia wykonuje sie pierwszy pomiar kontrol-
ny w parach typu (MM). Pomiary te powtarza sie
w dowolnie dobranych odstepach czasu, az do
chwili, gdy czas t, ustabilizuje sie. Potwierdze-
niem calkowitego zamrozenia gérotwor6éw jest brak
istotnych_ zmian czasu przejScia fali, ktéry przyj-
muje si¢ jako czas t, Poniewaz czas przejécia fali
jest mierzony znacznie dokladniej niz odlegto§é
miedzy otworami obliczona predko$é rozchodzenia
si¢ fali obarczona jest duzym bledem i dlatego do
obliczefi grubosci plaszcza mrozeniowego wprowa-
dza si¢ modut T obliczony na podstawie pomiaréw
to y £, W parach otworéw (MM).

t

gdzie: T = 2
tz .
t, — czas mierzony przed rozpoczeciem mrozents
gérotworu,
t, — Czas mierzony po zamrozeniu gérotworu.

Modut ten jest staly dla tej samej warstwy skal-
nej, niezaleznie od usytuowania odcinka pomiaro-
wego na kregu o ile nie ma wyraznej anizotropii
cieplnej gérotworu. ‘

Z uwagi na spelnione funkcje plaszcz mrozenio-
wy dzieli sie na cze$é zewnetrzna E, oraz na
cze$é wewnetrzng E,, przy czym linia podziatu
jest krag otworéw - mrozeniowych. Nosna cze§é
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plaszcza zawarta jest miedzy krawedzia projekto-
wanego szybu, ktéra w trakcie glebienia musi by¢

juz zamrozona oraz promieniem zasiegu zewnetrz- = - -

nego plaszcza mrozeniowego.

Pomiar grubosci plaszcza rozpoczyna sie po
stwierdzeniu jego szczelno$ci, na podstawie modulu
T i przeprowadzonych pomiaréw czasu przejscia
falit , w parach typu (MK)s lub typu (KK)a.

Wykres czasu przejscia t, podobnie jak wykres/
czasu t, jest podstawg do ustalenia dokladnego
profilu geologicznego w' strefie projektowanego
szybu jak pokazuje fig. 3, fig. 4 i fig. 5. Dokladny
profil geologiczny, wykres tlumienia fali i tempe-
ratura sa podstawa do oceny wytrzymalosci plasz-
cza mrozeniowego. Zamrozong cze$é gérotworu za-
wartego miedzy parami otworéw typu (MK) i (KK)

~ obliczamy ze wzoru:

t —t
gdzie: L, = L(t° IE->

o

L, — zamrozona v cze$é goérotworu na badanej
drodze L

L — odleglosé miedzy otworami pomiarowymi

t, — czas przejscia fali w gérotworze niezamro-
zonym, na drodze L

t, — czas przejécia fali w gérotworze czeSciowo

zamrozonym, na drodze L

t, — czas przejScia fali po calkowitym zamroze-
niu gérotworu,na drodze L.

Natomiast wzér na promien zewnetrzny plaszcza

mrozeniowego' r, ma postaé:

: L
gdzie: r, = L"~(r’K -y —L) + L2 4y

Iy — promien otworu mrozeniowego
rg — promien otworu kontrolnego.

Urzadzenie do kontroli stanu plaszcza mrozenio-
wego przedstawione na fig. 2 zawiera nadajnik 1,
w ktérym czasoster 1a jest polaczoony z generato-
rem impulséw nadawczych 1b. Nadajnik 1-jest po-
laczony poprzez kotowrét 2 z sonda nadawczg 3
zawierajgcg przewrotnik magnetostrykeyjny 3a
oraz obudowe 3b. Cze§é odbiorcza urzadzenia skla-
da sie z sondy odbiorczej 4, w sklad ktérej wcho-
dzi przewrotnik piezoelektryczny 4b polgczony z
przedwzmacniaczem 4a, ktéry za pomoca kabla
koncentrycznego poprzez kolowré6t 2 polgczony jest
do odbiornika 5, w sklad ktérego wchodzi wzmac-
niacz odbiorczy 5b polaczony z oscyloskopem kon-
trolnym 7 oraz z ukladem obrébki sygnalu 5e,
ktérego wyjScie wprowadzone jest do cyfrowego
miernika czasu 5d i do cyfrowego miernika ampli-
tudy 5e.

Cyfrowy miernik czasu 5d polaczony jest z uk-
tadem cigglego czasu 5f, a cyfrowy miernik ampli-
tudy 5e z ukladem cigglego pomiaru amplitudy 5g.
Nastepna cze$¢é urzadzenia wedlug wynalazku to
cze$é rejestrujaco-kontrolna, skladajgca sie z dwu-
kanalowego rejestratora 6, ktéry polaczony jest do
wyj$é ukladéw ciaglego pomiaru czasu 5f i ciag-
lego pomiaru amplitudy 5g i jednocze$nie sprze-
zony z kolowrotami 2. Oscyloskop kontrolny 7
polaczony jest z ukladem synchronizacji 5a  oraz
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6
wyjSciem wzmacniacza odbiorczego 5b. Uklad syn-
chronizacji 5a polaczony jest z cyfrowym mier-
nikiem amplitudy 5e, z cyfrowym miernikiem cza-
su 5d, a ponadto z ukladem ciaglego pomiaru am-
plitudy 5g oraz z ukladem cigglego pomiaru czasu
5f i z czasosterem 1a.

Uklad czasosteru la wytwarza impuls sterujgcy
generator impulséw nadawczych, ktéry przekazy-
wany jest d sondy nadawczej 3, w ktérej za pomo-
cg przetwornika magnetostrykcyjnego 3a zamienia-
ny jest za impuls fali akustycznej rozchodzacy sie
w gorotworze, by po pewnym czasie tratié do przet-
wornika piezoelektrycznego 4b umieszczonego w
sondzie odbiorczej 4.

Impuls akustyczny zamieniony przez przetwor-
nik na impuls elektryczny jest wstepnie wzmoec-
niony przez przedwzmacniacz 4a i przestany do
odbiornika 5. Po wzmocnieniu we wzmacniaczu
odbiorczym 5b sygnal jest przekazywany do oscy-
loskopu kontrolnego 7, a réwnoczeénie podawany
na uklad obrébki sygnalu 5¢, w ktérym poddawa-
ny jest odpowiednim modytikacjom i przekazywa-
ny dalej do ukladu cyfrowego miernika czasu 5d
oraz do ukladu cyfrowego miernika .amplitudy B3e.

Uklad cyfrowego mierntka czasu 5d mierzy czas,
jaki uplynat od momentu wyslania impulsu akus-
tycznego do chwili odebrania go przez przetwornik
odbiorczy 4b i wy$wietla wynik na wskaznikach
cyfrowych. Uklad cyfrowego miernika amplitudy
Se mierzy pierwsza, dwie lub trzy kolejne ampli-
tudy sygnalu odebranego wys$wietlajac wynik we
wskaznikach cyfrowych.

Sygnal z cyfrowego miernika czasu 5d przeka-
zywany jest dalej do ukladu cigglego pomiaru cza-
su 5f, ktéry zamienia cyklicznie powtarzajacy sie
pomiar czasu na sygnal analogowy przekazywany
dalej do dwukanalowego rejestratora 6, ktéry do-
konuje rejestracji na tasmie papierowej w funkcji
glebkooSci opuszczania sond 3 i 4 do otworéw M,
K. :

Analogicznie, sygnat z cyfrowego miernika am-
plitudy 5e przekazywany jest na uklad cigglego
pomiaru amplitudy 5g, ktéry zamienia cyklicznie
powtarzajacy sie pomiar amplitudy na sygnat
analogowy przekazywany dalej do dwukanalowe-
go rejestratora 6, ktéry dokonuje zapisu amplitu-
dy fali odebranej na.tasmie papierowej w funkeji
glebokosci opuszczenia obu sond 3 i 4 do otworéw
MK )

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6éb kontroli stanu plaszeza mrozeniowe-
g0 polegajacy na wprowadzeniu do otworéw mro-
zeniowych sondy nadawczej oraz sondy odbiorezej
i dokonaniu pomiaréw czasu przej$cia i amplitu-
dy odebranej fali akustycznej znamienny fym, ze
dobiera sie typ sieci pomiarowej do warunkéw
gérotworu, a nastepnie na podstawie wynikéw po-
miaréw w tej sieci usciS§la sie profil geologiczny
w strefie projektowanego wylomu szybu (A) i ob-
licza si¢ parametry plaszcza mrozeniowego oraz
wykrywa sie jego wtérne nieszczelno$ci.

2. Urzadzenie do kontroli stanu plaszcza mroze-
niowego zawierajgce nadajnik polgczony poprzez
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kolowr6t z sonda nadawczg oraz sonda odbiorcza,
do ktérej dolgczony jest wzmacniacz odbiorczy
oraz uklad synchronizacji polaczony z oscylosko-
pem kontrolnym znamienne #ym, ze w odbironiku
(5) do wzmacniacza odbiorczego (5b) podigczony
jest uklad obrobki sygnalu (5¢), do ktérego pod-

8
taczone sa, podigczone jednoczeénie z ukladem
synchronizacji (5a), cyfrowy miernik czasu (Gd) i
cyfrowy miernik amplitudy (5e), a ponadto uklad
cigglego pomiaru czasu (5f) oraz uklad cigglego
pomiaru amplitudy (5g), do ktérych dolgczony jest
dwukanalowy rejestrator (6).
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