K MOwrAu:

YUET YCJ/ZIOBUN B3PbIBA TMMPW BbIMNOAHEHUN WHXXEHEPHBbIX
CEVCMUNUYECKUX W3MEPEHWN

ABTOP 3HAKOMUT Hac CTOMKOCTSIMU, YBE/IMUMBAIOLMMWN TOYHOCTb MHXKEHEPHbIX Celic-
MUYECKNX W3MEPEHUI U CBSI3aHHBLIMWU C YCO0BMSIMM B3pbiBa. OH NpugaeT 60sbLUOe 3HAaYeHne
3TOMy MpaKTMyYecKoMy MeTogy. 10 ero MHEHMIO HEOBXOAMMO YUUTbIBATh TyGUHY B3PbIBHbIX
CKBaXKWH, Tak)Xe pa3bpoc W u3MeHeHWsi rogorpadoB. N5 YTBEPXKAEHUS MPEeL/IO>KEHHOro
VM MeToda YMOMUHAKOTCA MPaKTUYecKme npUMepsbI.

K. Posgay:

CONSIDERATION OF EXPLOSION CONDITIONS IN SHALLOW SEISMIC
MEASUREMENTS

Author discusses improvements which are in relation with explosion conditions
and are increasing the precisity of shallow seismic measurements. Great importance
is attached to practical proceedings.

According to author, depth of shot-hole, spread and change of first arrival
times ought to be taken into consideration. Proceedings suggested are verified by
practical examples.

A ROBBANTASI KORULMENYEK FIGYELEMBEVETELE
SEKELYSZEIZMIKUS MERESEKNEL

POSGAY KAROLY

BEVEZETES

Sekélyszeizmikus méréseket 10— 100 m mélységben lévé hatarfelile-
tek kimutatdsara alkalmazunk. Ezeknél a méréseknél kis (150 ms-nal
kisebb) terjedési id6ket mériink. Olyan tényez6ket is figyelembe kell
vennunk, amelyek a mély szerkezetek kutatdsara kidolgozott moédszernél
elhanyagolhatok.

A Magyar All. E&tvés Lérand Geofizikai Intézet sekélyszeizmikus
meéréseket végz6 csoportja az 1953. év folyaméan tébb ilyeniranyd meg-
figyelést gy(ijtott. Kisérleteink célja a sekélyszeizmikus mérések ponto-

A kézirat 1954. julius 31-én érkezett be.
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sabba tétele volt. F8képpen gyakorlati eljardsokat dolgoztunk ki; meg-
figyeléseink elméleti értelmezésére csak oly mértékben térekedtiink,
amennyiben ezt gyakorlatilag hasznalhatd eljarasok kidolgozasdhoz szik-
ségesnek tartottuk.

Ugyanabban a robbantélyukban és ugyanazon mélységben keltett
rengéseket ugyanazon a helyen észlelve a beérkezési id6k megfigyeléseink
szerint kulénbéznek egymastol. Az észlelt beérkezési id6ket terheld hi-
badknak két csoportja van:

1 véletlen jellegl hibak, amelyek egyforma valészinliséggel jelentkez-
nek pozitiv és negativ elgjellel;

2. szabalyos jellegld hibak, amelyek egy-egy terités valamennyi
szeizmomeéterén észlelt beérkezési id6ket majdnem ugyanakkora, azonos
el6jeld hibaval terhelik.

Megfelel§ eljarassal a véletlen jellegld hibdkat csokkenthetjik, a
szabalyos jelleglieket korrigalhatjuk.

A beérkezések szorodasa csak 1—3 ms. Gyakorlati jelentdségik kisebb,
ezért a véletlen jellegl hibak meghatarozdsara végzett kisérleteinket csak
egészen roviden emlitjuk meg. Gyakorlatilag legfontosabbnak tartjuk a
robbantdlyuk mélységének helyes megvalasztasat s a véletlen jellegi
hibak csékkentésére ezt a kérdést vizsgaltuk meg legalaposabban. Emellett
fontos az els6 réteg sebességének pontos meghatarozasa; ezt a robbantasi
mélység pontos figyelembevételével kapcsolatos megfontolasok is meg-
kovetelik. A kettét egyidtt targyaljuk.

Szabalyos jellegl hibakat a robbantotéltet valtoztatasakor és a rob-
bantdlyuk kifaradasakor figyeltink meg. Ismertetjik a megfigyeléseket
legjobban jellemz6 adatokat, az ezek alapjan kidolgozott eljarast és koz-
link néhany gyakorlati példat.

A robbantasi mélység megvalasztasa és figyelembevétele
a kiértékelésnél

Megfigyeléseink szerint az éles els6beérkezések szorodasa sokkal ki-
sebb, mint a gyenge impulzusoké. A véletlen jelleg( hibak, a robbantélyuk-
mélység, a robbantétoltet, az erfsités és a regisztraldopapir-sebesség néve-
lésével csokkennek. A miszer érzékenységének fokozasanal hatart szab a
talajnyugtalansag és az elektromos zavarok nagysaga, — a toltet novelé-
sénél a sekély robbantdélyukak kismértékd allékonysaga. Sok esetben
tehat a toltet vagy az erfsités novelésével sem nyerhetiink éles els6beér-
kezéseket. A regisztralas sebességét 1 m/s folé csak kilénleges méréseknél
(pl. rétegsebességmeghatarozas [4]), s csak éles elsébeérkezések esetén
érdemes novelnink. A robbantas mélységének Kkisebb névelésével is je-
lentésen csokkenthetjik a beérkezési id6k szérdédasat. E meggondolasok
alapjan a robbantads mélységének és a beérkezési id6k szérédasanak
kapcsolatat vizsgaltuk meg a legalaposabban.

llyen irdnya kisérleteinket tébb, kilonbdzd mélységl, egymastol
1—2 méterre levd robbantdlyukban végeztik. To6bbsz6r robbantottunk
mindegyikben olyan (0,2 kg-nal kisebb) toltettel, melynél a jelzett ter(-
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Iétén a robbantdlyuk kifaradasa még' nem jelentkezett. Olyan tavolsagban
(20—50 m) észleltiink, melynél a méré-szelvényezés esetén is a kisérleti-
toltetnagysagot hasznaltuk. Feltételeztiik, hogy amennyiben nagyobb
tavolsagban nagyobb toltet elrobbantasat észleljik, a véletlen jellegi
hiba a kisérletileg megallapitott hibaval koézel azonos nagysagu.

Megfigyeléseink szerint holocén és pleisztocén artéri kiontéstermé-
kekben robbantva 0,5 m robbantélyukmélység helyett 3 méteres robban-
tasi mélységet hasznalva a beérkezési id6k kozéphibaja 1,5— 1,7 ms-rol
0,5—0,8 ms-ra csokken.

A robbantasi mélységet lehetbleg ugy kell megvéalasztani, hogy a vé-
letlen jellegl hibdkat a pontossagi kdévetelményeknek megfeleléen lecstk-
kentsik. Egy-egy mérési tertleten belll ajanlatos azonos robbantasi
mélységet hasznalnunk. Ebben az esetben az els§ réteg valtoz6 vas-
tagsdga miatt a robbantas hol az els6, hol az alatta 1évé rétegbe esik.
A masodik rétegben robbantva az els6 réteget jellemz6 sebességag termé-
szetesen nem jelentkezik a beérkezési id6-gorbe abrazoldsakor. Ezért az
els6 réteg sebességét slritett teritéssel (2—6 m kozzel elhelyezett szeiz-
mométerekkel) kilon meg kell hatarozni. Err6l a teritésrél egészen Kkis
(20 cm) mélységben elhelyezett gyenge toltet (pl. néhany gyutacs) elrobban-
tasaval készitink felvételt. A toltet gondos fojtasara ugyelnink Kkell,
nehogy a talaj rengéshullama helyett a robbantassal a leveg6ben keltett
hanghullamot regisztraljuk. Az 1. abran jellegzetes beérkezési idégorbét
lathatunk. Az els6 réteg sebességét gyutacslovéssel hataroztuk meg.

A robbantasi mélységet az idbellen6rzéssel végzett kiértékelésnél
kdénnyen figyelembe vehetjuk. Ennél a kiértékelési eljarasnal agy hata-
rozzuk meg az egyes hatarfeltleteket, hogy a rengéshulldamok legrévidebb
idejd sugaratjara szamitott id6 az észlelt elsébeérkezések idejével egyezzék.
A sugéar kiindulaspontja, a robbantas pontos helye, a robbantasi mélység
figyelembevételével.

A hatarfeliletek mélységét képletekkel szamitva a szokasos @ssze-
figgéseket kissé meg kell valtoztatnunk. (Az alabbiakban csak a vizszintes
telepilés esetét ismertetjik.) Az els6 rétegben robbantva (2. dbra) az els6
hatarfeliilet mélysége a robbantas helyén :

S

hi 5 ecos ip

ahol t® a masodik sebességag ordinatametszete;

Vx a rengéshullamok terjedési sebessége az els6 rétegben;

i2 ateljes visszaverddés hatarszoge az elsé és a masodik réteg hatar-
feltletén ;

I a robbantélyuk mélysége.

A masodik réteg vastagsaga a robbantépont alatt;

n~ B ' Na (i (Ai) " cos (i3 7~

2 2 ecos ig cos iZ3 msin i3
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ahol /B a harmadik sebességag ordinatametszete;

V2 a rengéshullamok terjedési sebessége a masodik rétegben;

iZB a teljes visszaverddés hatarszoge a masodik és harmadik réteg
hatarfeliletén ;

i13 az emergenciaszig.

1. abra.

A robbantas az els6 réteg alatt tortént. Az els6 réteg sebességét gyutacslovéssel
allapitottuk meg

A masodik rétegben torténd robbantas esetére jellemz6 az 1. abra.
Az els6 réteg sebességét kiildn, az els6 rétegben végzett gyutacslovéssel
nyert beérkezési id6kbdl hataroztuk meg. A masodik sebességdg mar
sokszor bizonytalan beérkezéseket ad az els6 rétegben végzett gyutacs-
Idvés esetén, ezért az els6 és masodik réteg hatarfellletének mélységét
a mélyebb lyukbdl nyert beérkezési id6gérbébdl hatarozzuk meg. A goérbe
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els6 Aaganak egyenes szakaszat meghosszabbitva adodik t® ordinata-
metszet. Az els6 réteg vastagsaga a robbantas helyén:

h =
cos i2

a masodik réteg vastagsaga a robbantépont alatt:

n Y 3 '~03 r ~ ~l hi " cos I3

2~ 2 =cos lg + 2 2 *Ccos iZB =sin i2
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A beérkezési id6k fliggése a robbantdtdltettél és a robbantdlyuk
kifaradasatol

Robbantaskor a robbantélyuk koérnyezetére akkora nyomas hat,
hogy a kornyez6 talaj szilardsaganak hatarat tallépi. A robbanas a talajt

kg

I6vések

A robbantétoltet novelésekor a beérkezési idék csokkennek

atalakitja. Nagyobb Ureget tagasit s ezen tdl a talajt roncsolja, Ossze-
gyurja. Rugalmas hullamok csak abban a tavolsagban keletkeznek,
"ahol a nyomashullamok amplitidéja a kérnyezet rugalmassagi hataranak
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m sec

4. abra

Néhany nagyobb toltet elrobbantadsa utdn a beérkezési

lorések

16vések

id6k novekednek
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értékére csokkent [5]. A robbantdlyuk koérnyékét atalakité l6késhullam
(fejhulldm) nagyobb sebességgel terjed, mint a robbantas helyétél tavo-
labb keletkez6 rugalmas hullamok. Valészinl az is, hogy nagyobb toltet
esetén a roncsolasi korzet s igy a nagyobb sebességgel megtett at is nagyobb.
Erre kovetkeztethetink a 3. abran feltlintetett beérkezési id6gorbébdl.
A robbantas helye és mélysége, tovdbba a szeizmométerek helye a meg-
figyelés alatt valtozatlan volt. A robbantotéltet nagysagat a beérkezési
id6gorbe alatt logaritmikus léptékben abrazoltuk. A diagram abszcisszajan
a lovések sorszamat jeleztik.

Az egymast kovetd lovések a kdérnyezd, legtébbnyire kevésbbé kon-
szolidalt talajt egyre jobban atalakitjak. A talaj szerkezete mind er6seb-
ben s egyre nagyobb tavolsagban roncsolodik. Ugy véljiik, hogy nagyobb
toltetek esetén a kornyezd talaj atalakulasa és a rugalmatlan korzet
nagyobbodasa olyan nagymértékd, hogy ez okozza a késébb észlelt be-
érkezések keésését [1, 3]. A 4. abran lathatd idégorbe adatait ugyanabban
a lyukban robbantva, ugyanazon a helyen, az egy helyben hagyott szeizmo-
méteren, mérd szelvényezés kodzben észleltilk. Az alsé diagramon feltin-
tettik a miszak kezdetétdl eltelt id6t is. A megfigyeléseket két egymast
kovet6 napon végeztik.

Még szamos hasonld kisérletet végeztink. A beérkezési id6k 3—4
nagyobb toltet elrobbantasa utan meghosszabbodtak. Az egyes robban-
tasok kozott eltelt id6 és a beérkezési id6k eltérése kozott dsszefliggést
megallapitani nem tudtunk. Erdemes megjegyezni, hogy a mélyszerkeze-
tek kutatasanal mélyebb (10—60 m) robbantdélyukak esetén, tobb Iovés
utan gyakran észlelhetd szabalyos jellegl id6rovidiulést, amely a robbantési
helyet kérnyez6 kézetek konzisztenciajanak novekedésével magyarazhatd,
sekélyszeizmikus kutatdsaink soran még egyetlen esetben sem észleltiink.

A beérkezési id6k megvaltozasanak figyelembevétele

Az el6z6 fejezetben vazolt jelenségek szabalyos jelleg hibaval ter-
helik megfigyeléseinket. Emiatt az egymasutan kovetkezd teritések egyit-
tes kiértékelése téves eredményekre vezethet. A hibalehetéség annal
nagyobb, mennél tdbbsz6r robbantunk egy-egy robbantélyukbdél, s mennél
kisebb csatornaszami( mdszerrel végezzik méréseinket. A hiba KikUszo-
bolésére két helyes ut van:

1. Olyan mérési eljaras alkalmazasa, melynél a leirt jelenségek nem
Iépnek fel.

2. Olyan mérési eljaras alkalmazasa, melynél a keletkezd hiba egy-
szerlen kijavithaté.

1. A rengéseket tomegek leejtésével keltve a rengéskeltés helyének
kdrnyezete kevéshé alakulna at. Sajnos lényegesen kisebb volna az atadott
energia is. Valdszin{, hogy csakis a legkedvezébb esetekben [2] hasznal-
hatd ez az eljaras. llyen irdnyda Kkisérleteink energiahiany miatt ela-
kadtak.

2. A keletkez6é hibakra kovetkeztethetiink a robbantélyuk kozelében
elhelyezett szeizmométeren észlelt beérkezési id6kb6l, s a csatlakozo
szeizmométereken észlelt beérkezések eltérésébdl.
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Sekélyrefrakciés munkaknal csatlakozd szeizmométerekkel dolgo-
zunk: az el6z8 terités utolsé szeizmométerének helyére keril a kévetkez6
terités els6 szeizmométere. Ha a csatlakozé szeizmomeéterek id6adataiban
olyan nagy (3—7 ms) eltéréseket tapasztalunk, amelyek mar a kiértékelést
zavarjak, ajanlatos egy szeizmométert a robbantdlyuktél akkora tavol-
sagra elhelyezni (20—25 m), hogy ezen a szeizmométeren mar refraktalt
els6 beérkezéseket észlelhessiink. Ez esetben a tavolabbi szeizmométereken
és az egy helyben hagyott szeizmométeren észlelt els6 beérkezéseknek
a robbantasi hely koézelébe esé utja kozel azonosnak tekinthetd, ezért
ennek az Utnak a befutdsahoz szikséges id6ket is egyenl6knek vesszik.
Minden robbantélyukban el6szér kis téltettel (2—5 dkg) robbantunk.
Az egy helyben hagyott szeizmométeren ekkor észlelt id6t tekintjuk
helyesnek és az ettél mutatkozo eltérésekkel korrigaljuk a tébbi robban-
tasnal észlelt beérkezési id6ket. Ezt az eljarast megbizhaténak talaltuk,
ha az egy helyben hagyott szeizmométer csatorngjan észlelt kitités biz-
tosan bejeldlhet6 volt.

Sok esetben csak a kiértékelésnél vesszik észre a csatlakozé szeizmo-
métereken észlelt beérkezési id6k eltérését. Kis eltérésnél (1—2 ms) meg-
bizhatonak tartjuk az egyes teritésekben észlelt sebességagak grafikus el-
csUsztatdsat, nagyobb eltérések esetén (3—7 ms) azonban ez az eljaréas
mar nem hasznalhat6. Gyakorlati célra tulsagosan nehézkes egy olyan
kiértékelési eljaras, amely figyelembe veszi, hogy a csatlakozé szeizmo-
métereken észlelt beérkezési id6k eltérését szabalyos és véletlen jellegi
hibak egyuttesen okozzak. Kozelité eljarassal kell megelégednink.

Illyen esetekben a beérkezési idégorbéket ugy «egyenlitettik ki,
hogy az egyes teritések idékulonbségeit érintetlentl hagytuk. Ennek az
eljarasnak hatranya, hogy az egyes megfigyelések véletlen jelleg(i hiba-
javal, s6t a szabalyos jelleg(i hibak egy részével is terheljik megfigyelé-
seinket. Tehat nem szigorU kiegyenlités ez, csupan kozelitd eljaras, mely-
nek megbizhatésaga ndvekszik, ha az észlelés folyaman a véletlen jellegl
hibak cstkkentésére torekedtiink. Eljarasunkat azért emlitem meg, mert
megfigyeléseink szerint a durva hibdkat eredményeinkbdl kikiiszoboli s
lehetévé teszi, hogy azokat tajékoztatd jelleggel felhasznalhassuk.

A Kkiindulasi egyenleteknél egy-egy teritésnél csak a teritések vég-
pontjaihoz tartozd beérkezési id6k kulonbségeit vessziik figyelembe s
javitasaink egy-egy teritésen belll azonosak.

Kényszerfeltételeink :

a) A szomszédos teritések csatlakoz6 szeizmométereinek egyszerre
kellett volna kittnidk, azaz,

Ti = Titl  Ait+],

ahol Tt az i-edik terités robbantdlyuktavoli végpontjaban a kiegyen-
litett beérkezési id6;
Ti+l az i + 1l-edik terités robbantolyuktavoli végpontjaban a Kki-
egyenlitett beérkezési idg;
Ai+l az i+ l-edik terités végpontjain nyert beérkezési id6k ku-
I6nbsége.

3 Geofizikai kézlemények — 3/10 S
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B Egyenld robbantélyukmélység és a robbantasi hely feletti rétegek
azonos elrendezddése esetén a teljes szelvényhosszon (robbantéponttol
robbantopontig) oda- és visszafelé mért Tn beérkezési id6knek egyezniik
kell. Kényszerfeltételeinket felhasznalva a kozvetlen megfigyelésekhez
[6] hasonld kiindulasi egyenleteket kapunk. A teritések javitasait /,-vel,
a megfigyelt értékeket /;-vel jeldlve javitasi egyenleteink altalanos alakja:

jt= Tn-(tt+ i njl = m- 1
v k-i+i ]

5. &abra
'Kiegyenlitett» beérkezési id6kkel megrajzolt szelvény

A javitasok négyzetosszegét differencialva s az egyenletet nullaval
egyenlévé téve kapjuk a kényszerfeltételeket kielégit6é Tn értéket:
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Ezt meghatarozva a javitasi egyenletekbdl kapjuk az egyes teritések
javitasi értékeit s ezek segitségével a kényszerfeltételeket teljesité beérke-
zési idbket.

A leirt eljaras elénye, hogy egyszer(i, gyorsan elvégezhetd, a kiérté-
kelést megkonnyiti és kis véletlen jellegli hibadk esetén megbizhatobba
teszi. Hatranya, hogy a jelzett eljarassal korrigalt beérkezési idégorbék-
b6l nem kiszoboli ki a szabalyos jellegl hibakat sem, hanem az egész
goérbét azok kozépértékével terheli.

A tovabbiakban egyik mérési teriletiink két, egymast keresztezd
szelvényét ismertetjuk. Ezeket a szelvényeket a felszin alatt kisebb
(5—30 m) mélységben huzédé homokkd hatarfeltletének meghatarozasara
telepitettik. Mindkét szelvényt a refrakcios méréseknél jol bevalt idé-
ellen6rz6 modszerrel értékeltik Ki.

Az «A» szelvény (5. abra) a mérési terilet els6 szelvénye volt. A csat-
lakozd szeizmométerek csatorndjan oly nagy eltéréseket figyeltiink meg,
hogy tovabbi szelvényeinkben mar a robbantdpont koézelében hagyott
szeizmométer segitségével korrigaltuk a beérkezési idéket. Az «J1» szel-
vényben a csatlakozd szeizmométereken észlelt eltéréseket az ismertetett
eljarassal «kiegyenlitettiik» és az 5. abran mar a «kiegyenlitett» beérkezési
id6ket s a felhasznalasukkal meghatarozott hatarfeltleteket abrazoltuk.

Bar a fdrasi és meérési adatok kozott a mélységmeghatarozasban
eltérés mutatkozik, a 2600 m/s-os sebességértékkel jelentkezd homokké-
hatar a furasokban és a keresztszelvényekben jelentkezd hatéarfeltletekkel
kimutatott szerkezeti képnek megfelel§ lefutésu.

A 6. dbran lathaté a «R» keresztszelvény. Ebben a szelvényban is
mar a robbantélyuktdl 20 méterre elhelyezett szeizmométer adataival
korrigalt beérkezési id6ket abrazoltuk. A farasi és sekeélyrefrakcios adatok
szép egyezést mutatnak.

OSSZEFOGLALAS

A beérkezési id6k véletlen jellegl hibat okozé szdrédasa jelentsen
csokkenthetd a robbantolyuk mélységének ndvelésével. Holocén és pleisz-
tocén artéri kiontéstermékekben azonos kérilmények kozott megfigyelt
beérkezési id6k kozéphibdja 1,5— 1,7 ms-rél 0,5—0,8 ms-ra csokkenthetd,
ha a robbantas mélységét 0,5 m-r6l 3 m-re noveljuk.

A robbantasi mélységet id6ellenérz6 Kkiértékelési eljarassal kénnyen
figyelembe vehetjik, ha a sugarak kiindulaspontjaul a robbantas helyét
valasztjuk. Képletekkel szamolva a szokasos Osszefliggéseket kissé meg
kell valtoztatnunk. Mindkét esetben ajanlatos az els6 réteg sebességét egé-
szen kis (20 cm) mélységl gyutacsrobbantassal kapott beérkezésekbdl
meghatérozni.

Azonos elrendezésben megfigyelt beérkezési id6k szabalyos jellegl
megvaltozast is mutatnak. Feltevésiink szerint ez a robbantasi toltet
megvaltoztatasaval és a robbantdélyuk koérnyezetének kifaradasaval ma-
gyarazhat6. Méréseink kézben gyakran figyeltink meg 10 ms-nal nagyobb
eltéréseket; ezeknek kikliszobolését nem mell6zhetjuk.
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Megfigyeléseink szerint a beérkezési id6k szabalyos jelleg(i megvaltoza-
sat a robbantélyuktdl 20—25 méterre hagyott szeizmométer segitségével
eredményesen korrigalhatjuk. Ha a beérkezési id6k megvaltozasara csu-
pan a csatlakozé szeizmométereken észlelt eltérésekbdl kovetkeztethe-
tunk (ha nem hasznaltunk egyhelyben hagyott szeizmométert), akkor az
egyes teritésekben megfigyelt idékalonbségeket érintetlenidl hagyva
«egyenlitjuk ki» a beérkezési idégdrbéket.

IRODALOM

1. FAUST—SWAN —KENDALL —SPARKS —OWEN —LYONS —CADY : The
need for quantity and quality in velocity surveys. A symposium. The oil and gas
journal. 30. March, 1953. 129. old.

2. D. L. GOUGH: A new instrument for seismic exploration at very short
ranges. Geophysics. XV 1Il. Nr. 2. April, 1952. 311. old.

3. H. HEDSTROM and R. KOLLERT: Seismic sounding of shallow depths
Tellus, Vol I. Nr. 4. Nov. 1949.

4. POSGAY —EROS: A rengéshullamok terjedési sebességének meghata-
rozasa felszinkozeli rétegekben. Geofizikai Kézlemények, 111. kot., 7., sz. 99. old.

5. L. A. SHARPE: The production of elastic waves by explosion pressures.
I. Geophysics, Vol VII. Nr. 2. April 1942. 153. old.

6. Dr. TARCZY —HORNOCH ANTAL: A kiegyenlité szamitas. Sopron, 1950.
35. old.






