0. KUAbLUEFP:

BO3MOX>HOCTb BbIAENEHUNA MPONAEHHOIO MPEJOM/IEHHBIMW/ BOJIHAMM
N NHBEPTHOIO C/I0A MPU NMOMOLWMN N3MEPEHWI MPENOMNEHHbIX BOJH.

[aHHble (HakMOH, XapaKTepHasl CKOPOCTb) MPOAEHHOro MPENOMIEHHbLIMU  BOMHAMU
M VUHBEPTHOIO CMOS C HECOrNacHbIM 3aleraHNeM MOXKHO OMpefeNnnTb, eCM U3BECTHbI AaHHbIe
0 HaKMoHax W xapaKTepHbIX CKOPOCTSIX CMOeB, 3aeralolmnx Haf U Mo BbiAensieMbIM C/I0eM.

GY. KILCZER:

POSSIBILITY OF THE DETECTION OF SHOT AND INVERSE STRATA BY
MEANS OF SEISMIC REFRACTION MEASUREMENT
Data of discordant strata shot through and inverse (slope, characteristic velo-

city) may be determined when knowing the slope and characteristic velocity of the
stratum below and above.

ATLOTT ES INVERZ RETEG KIMUTATASANAK LEHETOSEGE
SZEIZMIKUS REFRAKCIOS MERESSEL
KILCZER GYULA

I. Legyen a felszintdl lefelé egymasra kodvetkez6 harom kézetréteg-
ben a robbantasi hullam terjedési sebessége vv v, v,. Normalis sebesség-
eloszlas esetében vt < v < vt. Bizonyos rétegvastagsagoknal és sebesség-
értékeknél el6fordulhat, hogy a (v/~v) hatarfeliletr6l nem kapunk elsd
beérkezéseket a szelvény két végén levé robbantépontok egyikébél sem;
a (u/n? hatarfeluletnek megfeleld toéréspont a sebességdiagramon el6bb
jelentkezik, mint a (plA4)-nek megfelel§; mas szdoval a v sebesség egy-
altalaban nem mutatkozik. Ez az «atlévés» jelensége [1] [2] [3]. Ha a (vI/N)
és (u/n2 hatarfelulet egymassal parhuzamos, akkor a V2 és V, latsz6lagos
sebességértékek csakis p2tdl és a hatarfeliletek kozds y dblésszogétdl
fuggenek, a pjellemzésd réteget — az atlétt réteget — szeizmikus refrakcios
méréssel nem lehet kimutatni.

Mas a helyzet, ha a széban levé két hatarfelilet nem parhuzamos.
E dolgozat célja a gyakorlatban el6fordult eset alapjan kimutatni, hogy
ilyenkor az atl6tt réteg délése és jellemz6 sebességértéke bizonyos eset-
ben meghatarozhaté, bar a sebességdiagramon semmi kozvetlen jele
nincs.

A kézirat 1955. februar 22-én érkezett be.
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Szamitasainkat a szokasos egyszer(sité feltételekkel (a szelvény
sikjara meréleges, sik terepfelszin és ugyanilyen sik hatarfeltletek, homo-
gén-izotrop rétegek, a geometriai optika torvényeinek érvényessége a
szeizmikus, hulldmokra) végezziuk.

Az 1 rajz jel6léseit hasznalva felirhatjuk a kbvetkez6 6sszefliggéseket:

i'= ¢e + vy, (1)
(90° + /)= (90° + i) 4 (y - y2, ebbdl
=it (v - YY),

i a (v/v.,) hatarfelilethez tartozé kritikus szdog (a teljes visszaver6dés
hatarszoége), y az ismeretlen dd&lésszég, ys a (v/vo) hatarfelilet dblés-

1. abra

szbge; a rajzon az fi' robbantépont (x, t) koordinata-rendszerében ne-
gativ el6jelt, de az 0Osszefliggés természetesen akkor is érvényes, ha
y: > 0. (1) és (2) a haromszoég kuils6é szogének tulajdonsagabol ko-

vetkezik.
Snellius torvénye szerint

>h _ sin (e' + y) v
v osingie v —yy w2 ot @ @

(3) és (4) szorzata

vl _ sin i (sin e cos y -f cos €' sin y)
L. sinicos(y —y3 + cosisin(y—yJj
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A jobboldali tort szamlaléjat és nevezgjét sin t-vel elosztva, ctg i =
= C rovid jeldléssel

vi _ siné cosy-fcoss' siny 5
V2 cos(y —y2 + Csin(y —v.) ®)

Hasonl6é mdédon

i et -y )
r =t—(y —vy2, mert (90 + i) = (90 + /) + (y —y3; (29
iij _ sin (e" —y) . ' .
Voo sin- vy -yal O O @) &)
Végul
nl sin e" cos y —cos e" sin y 5
M cos(y —yd —Gsin(y —y3 5
(5)-bél

H CsyQ®By2 Hsinysiny24-Cvsinycosy2—Cvxcosy sinyz2—
= p2sine cosy + Hbcos s' siny.

Rendezve

sin ¥ (Hj sin y2 + cHj GBy2 — Hbcos €') = (6)
= cos y (—Hj cos y2 4- Chxsin y2 + B2sin ¢').

Hasonl6képpen (5")-bdl

sin y (Hj sin yo— Ct)1cos y2 .+ h2cos e") — (6"
= cos y(—vxcos y: — Ci)xsin y2 + t. sin e").

(6) és (6') hanyadosa

Hsin yg-f CHABY2 - V2ABs' —HABy2+ CHjsiny2+ ., sin fi
Hj sin y2— Cvl@®yo+ HAXBfi" —HGBy2—Cvlsiny2 4 Hsin fi’

Ebbél az egyenletbdl

r _ — Htre[cos (e' 4 y§ 4- cos (fi"* — yIl 42 sin (E£+ e")
HH[sin (' + y2 4-sin (r” — y23J — 2h]

Masrészt (6)-bol és (6")-bél tgy = T rovid jeloléssel

Tv1sin y2 4- TCvj cos y2 — 2"h2cos € — (7
= —Hcosy2+ y24- Cvjsin y24r y2sm e

Thj sin y2 — TChj cos y,, 4- Tv2cos e" — (7"
= —Hocosy2 - CHjsiny24-Tbsin e".
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(7) és (T) Osszege

27'0lsin y2— Tv.2(cos €' — cos e")
= — 2vrcos y2+ V2(sin €' + sin e").
Ebbél az egyenletbdl

j» _  v2(sin m+ sin e") — 2d1cos y2
— v2(cos € —cos e") + 2vilsin ys

A numerikus szamitds megkonnyitésére C és T Kkifejezéseit ismeretes
goniometriai 6sszefliggések felhasznalasaval atalakitva:

A (i¥ji>2 hatarfeltletrél a v jellemz6jld rétegen athaladd hullam emergencia-
szOgeit a latszllagos sebességértékekbdl

képletekkel kiszamithatjuk. Feltéve, hogy v2és y2a szelvény mas részé-
rél ismeretes — a gyakorlatban ilyen eset fordult el6 —, T = tgy, C =
= ctg i csupa ismert mennyiségb6l kiszamithatd; akkor pedig az atl6tt
réteg ismeretlen délésszdge

y=arctg T

és az atl6tt réteg ismeretlen jellemz6 sebessége
A vagy = v9sin (arc ctg C).
+ 0 -

Ha az atl6étt réteg folott tobb ismert réteg van, akkor e'-bdl és e"-b6l
kiindulva Snellius térvényével kiszamitjuk az egymasra kovetkezd hatér-
felUleteken az V és i" szdgeket; az utolsé ismeretes hatarfellletet tekintjuk
a felszinnek és az utolso V, és i" szoget tekintjuk e'-és e"-nek; természetesen
akkor y2t és az igy vett adatokbdl meghatarozott y-1 az utolsé ismeretes
hatarfeltlethez (mint el6bbi szamitasainkban a felszin sikjahoz) viszo-
nyitva mérjuk.
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Az atl6tt réteg mélységi adatait — 0gy, mint altaldban a tébbi
rétegét — idGellendrzéssel, grafikusan kell6 pontossaggal meg lehet hata-
rozni. -~

Példn. Egyszerliség kedvéért valasszunk kerek szamértékeket:

% értékek log log sin log cos
, 2500 msec” 1 3,397940
v3 4600 msec 1 3,662758
v\ = v\ 5000 msec ' 3,698970
& — e" 30° 9,698970 — 10 9,937531 — 10
vr — 15° 9.412996 — 10 ' 9,984944 — 10
. R 2500
: - Sin 307 c0s 0C 4500 €2 15¢ (500000 - 0,524960
o . 2500 . - 0,140662
sin 30°sin 0 47566T sm I%O
0,024960 _ o
0,140662 ~ 9 Y y = 10%4
2500 .
4600 cos 30ccos 15° -f sin 30° cos 30c
C =
2500 . o 2500
4600 sin 30° cos 15c 4600
- 0,454629 + 0,433013 0,021616 cta i i = 56041
0,262480 - 0,295370 0,032890 g

v = 3840 msec-1

A példabol latjuk, hogy a T és C kifejezéseiben szerepl6 szorzatok
értékét 5—6 tizedes pontossaggal kell meghatarozni, mert kilénbségek-
b6l kapjuk meg az eredményeket. Példank arra is figyelmeztet, hogy az
Osszetartozd latszélagos sebességek szamtani kozépértéke vagy a

V= ) képlettel szamitott érték a valodi sebességnek még tajékoztatd
~

értékét sem adja meg diszkordans telepilésnél; ezek a kozelitd szamitasok

csak parhuzamos hatarfeltletekre alkalmazhaték. Amint latjuk, mindkét

latszolagos sebességérték nagyobb lehet a valddi sebességnél; az ilyen

is egyike a sok csapdanak, amelybe a szeizmikus refrakcids észlelések

kiértékel6je beleeshet.

Il. Legyen ismét a felszintdl lefelé egyméasra kovetkezé harom kdzet-
rétegben a robbantasi hullam sebessége vv v, v2és most — az |. esettdl
eltér6éen — legyen v< vx< v,. Ha a (vijv) és (/i) hatarfelilet egyméssal
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parhuzamos, akkor a 02 és iR latszélagos sebességértékek csakis n3tdl
és a hatarfelUletek kozos y d6lésszogétdl fuggenek, a u jellemzéju réteget
— az inverz» réteget — szeizmikus refrakciés méréssel altaldban nem tudjuk
kKimutatni [4] [5] [6d Mas a helyzet, ha a széban lév6 két hatarfeltlet
nem parhuzamos. Illyenkor az inverz réteg délése és jellemz8 sebessége
bizonyos esetben (GUgy mint az atl6tt rétegé), meghatarozhato.

Kénnyen igazolhatd, hogy e dolgozat I. részében felirt (1), (2), (3).
4) és (M), (29, (3", (4" osszefuggések most is érvényesek; mivel pedig
az ezekre tamaszkodo levezetés folyaman sehol sem hivatkoztunk arra,
hogy vl < n< v3 tehat a levezetéssel kapott eredményeink, a C és T
kifejezések ett6l fuggetlenek; tehat akkor is alkalmazhatjuk 6&ket, ha
v< m< v2 igy az inverz réteg adatait is kiszamithatjuk, ha v2 és y
ismeretesek. Ezt egy numerikus példan is megmutatjuk. Egyszer(iség
kedvéért ismét kerek értékeket valasztunk és a szamoladst mostan géppel
végezziuk:

értékek sin cos

2500 msec- 1
Vo 4600 msec- 1
3420 msec- 1

; 6300 msec-1
47° 0,731354 0.681998
i 20.4° 0,348572 0,937282
¢ -; e 33,7° 0,554844 0,834954
r 72 e’ 13.3' 0,230050 0,973179
foi . 3,3° — 0,998342
— 10° : 0,173048 0,984808
2500
4600 0,831954 «0,998342 + 0,554844 - (0,831954
C
5886 « 0,554844 - (0,998342 -
- 0451399 + 0,461605 . _ 1797780
0,301046 - 0,295369 08&8&%7 -
i = 29°10 V = 4600 - 0,4874 = 2240
n= 2240 msec-1 (a kozelitd formulabol 4430).
0,554844 « 0,973179 - 2500 = 0,984808
r= 4600
B 2500
0,554844 « 0,230050 0,173648

4600
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0,539963 - 0,535222 0,004741
’ ' ’ = 0,142509
0,127642 - 0,094374 0,033268 ’

7. 8

Az atlétt és inverz rétegekkel foglalkozé irodalomban csak vizszintes,
parhuzamos rétegeket szoktak targyalni és megallapitjak, hogy kimutat-
hatatlanok [4] [5] [6]. Ez igy is van, de azzal az &ltaldnositassal, hogy a
rétegeknek nem Kkell vizszinteseknek lennidk, csak parhuzamosaknak.
Ezt a megallapitast C-re és T-re adott képleteink is magukban foglaljak.

Ugyanis, ha y2—y

sin—gl——“'—_——?r cos B i cos
3 Ww sy
T~ 1tgy— . . "
-f f - — K .
&n °© -p'---l—— Sin -2 ;z—e— I .siny
\é4
Azonban y. = ymiatt i' = i" (L a 2. rajzot), tehat
e 4- e" e
O R Z 7 _ s —y
vagyis
sin i' cos y cos y
lgy =
sini'siny -t - siny
cos ysinV —~" j
tg ¥
sin sini' ——
Y V)
— S|
tg2y 2. dbra
— Sin1
o 1 v
D —— : :
e sin ic Ve es sin Vv

egymassal megszorozva

sini'= —, tehéat

tg2y — +j- hatarozatlan alakra jutunk.
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Hasonloképpen, ha y2= y

C=rctgi=
De mivel V = i", ismét
——cosV4sinVcosV cosV (sinlh — )
ctgi = P2 - Vv )
Mivel vi_ Sini,
v,

hatarozatlan alakra jutunk, tehat parhuzamosan teleptllt rétegek ese-
tében i-t sem lehet meghatarozni.
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