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Médszer binyabeli koriillmények kozott
a térben lejatszodé kozetmechanikai folyamatok
elektromos titon torténd vizsgalatara

SZABO JANOS* — GERESI GY UL A*

A Mecseki Ercbdnydszati Véllalatndl 1966 6ta végzimk kbézetmechanikai céllal geoelektromos
megfigyeléseket. Bzek tapasztalatainak egy részét mdr kordbban kizéltik [121 Ujabb mddszertani és
értelmezést eredményeinket tartalmazza a cikk.
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At the Mecseki Erchdnydszati Vdllalat geoelectrical surveys lxar.e been carried out since 1966 for
analysing rock mechanical events. Some of the results were published previously [12]. This paper
describes the latest data requisition and interpretation results.

Bdnyavdgatokban

A kézetek fajlagos ellendlldsa az idSben a legkiilonb6zébb okok kovetkez-
tében megvaltozhat. Kiilonosen érvényes ez banyabeli koriilmények kozott,
ahol egyrészt a létesitett iiregek koriil a meghontott egyensulyi helyzet, a nyomas
és h&mérséklet véltozasok, a pérusok folyadéktartalmanak megvaltozisa, a
kialakult repedések, torések sth. vezethetnek a kdzet eredeti fajlagos ellendlla-
sdnak megvaltozasahoz, mésrészt a fenti tényezknek kozeli banyaszati munkak
hatdsara torténd idSbeli megvéltozasa is a kézettomeg fajlagos ellenallasdnak
megvaltozdsat okozhatjik. HEzek a véaltozdsok — irodalmi adatok és sajit ta-

pasztalataink alapjan — mérhet6 nagysigiak, a még megengedhet§ mérési
hiba értékét jéval meghaladhatjak ([1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10],
[127).

Egy megfelelen rovid idGtartam alatt végrehajtott mérési sorozat (és itt
megfelelen rovid idGtartamnak vagyunk kénytelenek tekinteni a vizsgélat ald
vont vagat, vagy végatszakasz egyszeri felméréséhez sziikséges legrovidebb
idGtartamot) a meghatérozott térfogaton beliili kGzettomeg stacionér fajlagos
ellendllas-eloszlasardl ad informaciét, abbdl a vizsgalt paraméter idében valtozé
voltarél, annak irdnyarél természetesen nem kaphatunk képet. Ez utébbiak
akkor hatérozhaték meg, ha az elsé mérési sorozatot, annak technikéjit pontosan
kovetve, ujabb idSpont-(ok)-ban megismételjiik, és az eredeti allapottél vald
eltérés- (eke)-t valamilyen médon dbrazoljuk. ¢

A bényavigatokban haszndlt fajlagos ellendlldsmérés metodikdja lénye-
gében megegyezik a felszini kutatési-mérnokgeofizikai feladatok megoldéasa
soran alkalmazottakkal ([6], [11], [12], [13], [14]) azokkal a f6bb eltérésekkel,
hogy banyabeli kériilmények kozott a mérések kivitelezéséhez nem 4ll korlatlan
tér rendelkezésre, azonkiviil egy bizonyos dramelektréda-tavolsdgon tul a faj-
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lagos ellenallas mért eredményére a vagatot, vagy banyaiireget koriilvevs egész
tér kézettomege befolyast gyakorol. Figyelembe kell venni a vagat hatdsat is
egy bizonyos aramelektréda tdvolsdgon tul. A vagat, mint gyakorlatilag végtelen
ellendllasu térrész mérési eredményeinket nagy mértékben befolydsolja, hatasa
azonban korrekciéba vehetd [14]. Négyelektrodas elrendezés esetén a g, fajlagos
ellendllas az aramelektrédakon betaplalt 7 dramerdsséggel, a potencial-elektrodé-
kon mért AU potencial-kiilonbséggel és egy K geometriai tényezGvel aranyos.
A geometriai tényez8, a négy elektréda térbeli elhelyezésétdl fiigg. Ha A-val
és B-vel az aramelektréddk, M-el és N-el a potencidlelektrédak helyét jeloljiik,
akkor a végtelen sik felszinen élhelyezett négy elektréda esetén a K,, geometriai
tényezd, a szimmetrikus Schlumberge: elrendezés esetén
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Ha a négy elektrédat a térben, a vizsgaland6 anyagon beliil helyeznénk el,
a K, geometriai tényezd
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lenne.

Tekintettel arra, hogy a banyaban adott atmérGji vagatban mériink, a
fenti két geometriai tényez6 akkor alkalmazhaté, ha az dramelektréodak egymés-
tol val6 tdvolsidga a vagat dtméréjéhez képest kicsi AB[2/d<0,5 vagyis a tap-
elektrédak tavolsdga a végat atmér6jénél kisebb), vagy azt jelentGsen meg-
‘haladja. (4B[2|d=5, vagyis a tdpelektrédak tavolsiga a vagatitmérd tiz-
-szeresénél nagyobb). A két széls6 érték meghatirozasa érdekében a Ko, értéket a
C g-szorzéval médositani kell [14]. Az 1. tablazatban néhdny tapelektrédatavol-
sag-vagatatmérs hanyadoshoz tartozé Cp szorzé értéket tiintettiink fel.

1 tablazat — Tabauya 1. — Table 1.

&-Imlg

0,5 1 1,3 1,5 1,7 2 2,6 3 4 5 6 10

Q
o]

1.1 1,25 1,45 ° 1,56 1,65 1,75 1,85 1,95 1,98 2 2

A fentieknek megfelelGen a vigatatmérénél kisebb tdpelektréoda-tavolsaggal
meghatdrozott fajlagos ellenallasérték a vagatnak ahhoz az oldaldhoz kozel-
esO kézettomegét jellemzi, amely oldalahoz az elektrodakat illesztettiik. Ha ellen-
ben a fajlagos ellenédllasértéket a vagatmérs tizszeresét meghaladé tapelektréda
tavolsdggal hatarozzuk meg, a kapott értékben a vigat jelenléte mér elhanya-
golhaté mértékben jatszik szerepet és igy az a vagatot koriilvevd, az dram- és
potencidl-elektrédatavolsagok 4ltal meghatdrozott nagysigi kézettomegre
vonatkozik. A kétszéls6 helyzet kozotti tapelektroda-tavolsagokkal mért értékek
informaciétartalma az elébbiekben leirtakbdl kovetkezik: kis tapelektréda-
tavolsdgokndl az informécié inkabb az elektréddk felsli térfélre vonatkozik,
azt novelve pedig el6bb az ,oldal”-irdnyok, majd a teljes tér kezdi éreztetni
a hatdsdt. A vagatdtmérShoz képest kis tdpelektrdda-tavolsagok alkalmaza-

142



sdval és a vagat kiilonb6zs helyeire (a talpra, az oldalfalakra, a f&térre) illesztett
elektréddkkal végzett mérésekkel a vigatot koriilvevs kisvastagsiga kézet-
tomegen beliili valtozdsok térbeli eloszlisa figyelhet§ meg. Ilyen médon a
mechanikai valtozésnak kitett térrész helyére vonatkozé informécié is nyerhetd.

. Ez utébbi azzal a kovetkezménnyel jarhat, hogy bizonyos, a vagat koz-
vetlen kornyezetében lejatszodé folyamatok megfigyelése érdekében a méréseket
nem elég a vagat talpan elvégezni, azokat a vagat oldalfalain és f6téjén is végre
kell hajtani.

A bényavéigatot koriilvevs kézetek fajlagos ellendlldsa megvéltozasdnak
mérésére javasolt médszer az ellendllas-szondézas és az ellendllds szelvényezés
kombindcidja, szimmetrikus Schlumberger elektréda-elrendezés alkalmazasaval.
Megfelel§ mérési pontslir(iség mellett minden egyes pontban tobb, kilonboz6
aramelektroda tavolsiggal fajlagos ellendllasmérés torténik. Mivel az informé-
ciés mélységet az aramelektrédak tdvolsiga szabja meg, azokat a minimélistol
(vagat kozeli hatdsok) a vagat hosszusdga altal megengedett ésszerfien maxi-
malis (kivant vizsgélati mélység) nagysagig kell megvalasztani.

A mérési eredményeket pszeudd-szelvényen &abrazoljuk, log-normal el-
rendezésben: a megfelel§ méretaranyban kijelolt mérési pontok alatt az egyes

AB, iramelektréda tdvolsiggal meghatérozott — és az irodalombdl is ismert

moédon a vagat — hatéssal javitott — p, fajlagos ellenallasértékeket log Af :
tavolsdgokban tiintetjiik fel (A3B Lt tekintjilk AB,hez tartozé informécids

mélységnek), a kapott ponthalmazbdl izovonalas szelvényt szerkesztiink. Hang-
stlyozzuk, hogy az igy nyert szelvény nem a mérési pontok alatti, feletti, vagy
egyéb irdnyt féltérben (27), hanem a vagatot koriilvevd, az alkalmazott maxi-
malis aramelektréda-tdvolsag 4altal meghatérozott nagysagu, teljes térben
(4) elhelyezkeds kézettomeg fajlagos ellenallasanak eloszlasérdl ad informéciot.

Mint arra mér a fentiekben utaltunk, a fajlagos ellenallas valtozasok és ezen
keresztiil az azokat kivalt6 okok, egy ujabb id6pontban, vagy idépontokban
végrehajtott ismétlémérésekkel és a kapott eredményeknek az el6z6 mérési
sorozat eredményeit6l valé eltérésének vizsgélatdval kisérhet6k figyelemmel.
A kapott eltéréseket célszer(i a pszeudo-izoohmm szelvényekkel azonos méretii
kiilsnbség szelvényeken dbrazolni. A kiilonbség szelvények lehetnek abszolut elté-
rés és relativ szelvények. Az el6bbiek esetén az eltérés szelvényen az adott mérési

pontokban az adott AB, dramelektréda-tdvolsdggal mért fajlagos ellendllds-
értéknek az alapul vélasztott id6pontban hasonlé feltételek mellett meghaté-
rozott értékektsl valé ohmm-ban kifejezett valtozdsat tiintetjik fel az illets
vonatkozéasi pontokban, és szerkesztiink izoyonalas abszolat eltérési szelvényt
(4p0), & mésik esethen az alapul véla.sztott/idc’ipontban meghatarozott értéket
100%-nak véve, az eltérést %,-ban fejezziik ki és a kapott értékbdl izovonalas

relativ eltérési szelvényeket szerkesztiink [ﬂ 100].
@B
Két mérési idSpont kozotti véltozés értékeléséhez egyes esetekben az
abszolut eltérés szelvény, mds esetekben a relativ eltérés szelvény ad hasznél-
hat6bb informéciét. Az atlagosan alacsony fajlagos ellendlldssal biré kornyezet-
ben mar a kis, akdr mérési pontatlansdghdl adédé valtozdsok is nagy relativ
eltérésekként jelentkeznek. Ilyen esetekben az abszolut eltérési szelvényeket
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célszert(i az értelmezéshez alapul venni. Ugyanakkor az dtlagosan magas fajlagos
ellendllasértékekkel jellemzett teriileteken a relativ eltérés szelvényét kell
felhasznalni.

A kézet fajlagos ellendlldsanak véltozasait a kordbbiakban felsorolt ténye-
z0k koziil, banyakoriilmények kozott, féként a fesziiltség-atrendezidések és
nyomasvaltozasok kovetkeztében kialakulé rugalmas alakvéltozasok (kézet-
térfogat-pérustérfogat valtozasok) és a kdzet-tonkremenetel (torések, repedések,
kézet-felaprézédasok) hozzak létre. A nyomas-novekedés hatdsira 1étrejove
térfogat (pérustérfogat) csokkenés, valamint a kézet-tonkremenetel a vizsgalt
kézet fajlagos ellendllasinak novekedéséhez, a nyomdascsokkenéssel egyiittjard
térfogat (pérustérfogat) novekedés pedig a fajlagos ellendllds csokkenéséhez
vezet.

A kozet fajlagos ellendlldsat megvéltoztaté nyomaésvaltozasok viszonylag
nagyobb térrészre terjednek ki. Valtozékony foldtani felépitésii kornyezetben,
vagy ahol az azonos oOsszetételli kbzettomegen beliil a kdzet szerkezetének
megvaltozasai jelentls fajlagos ellendllasbeli eltéréseket okoznak, a ,,lokélis”-nak
mindgsithets, esetenként kis oldalirdnytu kiterjedéssel, de nagy amplitadéval
jelentkez8, nagy gradiens(i fajlagos ellendllds-anomélidk zavarhatjék a ,,regi-
onélis” tér valtozdsainak megfigyelését. Erdemes ezért a ,,lokélis” anomalidk
hatdsit valamilyen moédon, példaul éatlagolassal lecsokkenteni. Megfelelének
latszik a szelvénymenti stlyozott atlagok szdmitasa és a pszeudoszelvényeknek
ezekkel az atlagértékekkel, illetve az atlagértékekbdl levezetett abszolat és
relativ-eltérés értékekkel torténé megszerkesztése.

Az 1. dbrdn egy banyavagat szakaszon négy kiillonbozd teritési tavolsaggal,
10 m pontstirtiséggel, hdrom kiilonb6z8 id6pontban (1981. 03. 19., 04. 22. és
05. 18.) végzett mérések adataibll a fentiek alapjan szerkesztett pszeudo-
izoohmm szelvényeket, és az els6 mérési dllapottol, mint bézistél vald eltérés
szelvényeket tiintettiik fel. Az eltérés szelvényeken a 20 ohmm-t, illetve a 30%,-ot
meghaladé eltéréseket vonalkazéssal jeloltilk. A bazishoz viszonyitott nove-
kedést a fiiggbleges, a csokkenést a vizszintes vonalkézésok jelentik.

Az alkalmazott elektrédaelrendezéssel vizsgalt térfogaton belill mindkét
eltérés-szelvény fajtin egyértelmii fajlagos ellenallasnovekedés figyelheté meg
a 04. 22. id6pontban a 30 —40 m és a 90 — 150 m, valamint a 05. 18. id6pontban
a 60—90 m szakaszokon. Hasonl6 nagysagh fajlagos ellendllés-csokkenés a
04. 22. idépontban a 170 — 190 m, ill. a 05. 18. idSpontban a 40 —70 m és a 170 —
190 m szakaszon mutatkozik. A fenti valtozasok a végat kozeli térrészben (pl.
a 05. 18. id6pontban a 40—70 m kozott), teljesen a vizsgalt térrészen beliil
(pl. a 04. 22. idGpontban a 90 — 150 m kozott) jatszédtak le, vagy kiterjedésiik
a vizsgdlat ald vont térrészen tul is feltételezhets (pl. a 04. 22. idGpontban a
30—40 m és a 170 — 190 m kozott, ill. a 05. 18. id6pontban a 60 —90 m és a 170 —
190 m kozott). A jelolt végatszakaszokat koriilvevd térben tehat az adott idS-
pontokban, a baziséllapothoz képest, a fajlagos ellenallds megnovekedése esetén
kézetnyomésnovekedés, illetve fajlagos ellenallascsokkenés esetén kézetnyomés-
csokkenés valdszinfisithetd. Természetesen arra nézve, hogy a nyomdsvaltozés
a vagat tengelyéhez viszonyitva melyik irdnyban kovetkezett, csak a vigat-
kozeli jelenségek esetén és specialis elektrédaelhelyezések (f6tén, oldalfalakon
és talpon) alkalmazdsa esetén vérhatunk vélaszt.

Az eltérés szelvények kdzetmechanikai jellegli értelmezését nagy mértékben
elésegitené, ha laboratériumi vagy banyabeli kisérletekkel meg lehetne haté-
rozni, hogy adott kézetre, adott fajlagos ellendllésértékre, adott banyéra, vagy
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banyatérségre vonatkozéan mekkora valtozés az, amely egyértelmiien mir a
kézet mechanikai valtozasabdl kovetkezik.

A kézetmechanika a maga eszkozeivel a bényéban elsdsorban a kézet
rugalmas alakvaltozdsédval kapcsolatos jelenségek, folyamatok vizsgilatara
képes. Megfigyelései dltaldban egy-egy pontra vonatkoznak, a kapott eredmények
viszonylag kis kézettomegrdl adnak informéciét, szemben az elektromos ellen-
allas fentiekben vézolt informécids térfogataval. Ez utébbi nagysiginak — és ez
a javasolt mddszer egyik fontos elénye — csak a vizsgélt kornyezetben kialaki-
tott banyatérség kiterjedése szab hatédrt. Amennyiben egy adott banyéban,
bdnyamez6ben a fajlagos ellenallas megvaltozdsat el6idéz8 kézetmechanikai
jelenség mibenlétének elGkisérletekkel valé megismerése megtortént, lehetGség
nyilik a médszer autonom alkalmazisdval az adott kézetmechanikai jelenségnek,
folyamatnak a kdzetmechanikai megfigyelés hatéskorzetét tobbszorosen meg-
haladé térben torténd figyelemmel kisérésére.

Kis kiterjedésti banyatérségekben

Kd&zetmechanikai jellegli megfigyelésekre igen sokszor van sziikség olyan
helyeken is, ahol az elézSekben vézolt komplex szelvényezés — szondézési
médszer nem alkalmazhaté (zsomptér, kamra, pillér stb.). Ilyen helyeken
egy pontban Kkivitelezett, id6ben ismétléds fajlagos ellendllasmérés sorozattal
lehet a szlikebb kiornyezet kézeteinek mechanikai &llapotaban bekovetkezett val-
tozasokat megfigyelni.

Bényatérségenként elvégzett elGkisérletek sordn kell tisztdzni azt, hogy
valamely k&zetmechanikai paraméter egyfajta megvaltozésa a fajlagos ellendllas
milyen megvaltozdsit eredményezi. EztidGben ismétléds, parhuzamosan végzett
kézetmechanikai — geofizikai mérési sorozatok elvégzésével lehet megéllapitani.

A két adatsor kozotti megfelelen szoros kapcsolat kimutatdsa esetén a
fajlagos ellendllasmérési adatokbdl szerkesztett grafikonok elégségesek lesznek
a jelenség figyelemmel kisérésére, és esetleg a kdzetmechanikai megfigyeléshez
szitkséges munkak (pl. elmozduldsmérs és mdas berendezések beépitése, mérési
sorozatok elvégzése, értékelése) egy részét el lehet hagyni, a kézetmechanikai
megfigyelési halézatot ésszerfien ritkitani lehet.

Osszefoglalds

A Mecseki Ercbanyaszati Vallalatnal 1966 6ta torténnek kézetmechanikai
céllal geoelektromos mérések. Jelen cikkben ezek koziil a banyavagatokat, ill.
kis kiterjedésti banyatérségeket koriilvevs kézettomegben f6ként a kézet me-
chanikai éllapotaban beallt valtozasok hatdsara kialakuld fajlagos elektromos
ellendllasvaltozasok megfigyelésére alkalmazott, illetve javasolt mdédszert
irjuk le. Ismertetjiik a fajlagos ellenallas idSbeli valtozdsinak megfigyelésére
alkalmazott mérési metodikat, a mért adatok és a meghatarozott véaltozasok
dbrézolasdnak médjat és utalunk a kapott eredmények értelmezhetéségére.
A nagy kézettomegben lejatszodé valtozésokat kimutaté médszer elsGsorban a
banyabeli kézetmechanikai-banyabiztonsdgi megfigyelési komplexum egyik
komponenseként alkalmazhaté6 a kézetnyomds valtozasainak indikéldsara.
A nyomas és a fajlagos ellendllas kozotti kapesolat ismerete esetén a vazolt
médszer lehetSséget ad a kézetmechanikai megfigyelési rendszerek ritkitasara is.
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