Mélyfarasokban végzett
ferdeségmérések kiértékelése

SZILAGYI ENDRE

A ferdeségmérések kiértékelésének modjat a feladat jellege és a mérések pontossiga szabja mey.

A mérések pontossagandl vizsgdlni kell a mérdmiiszer ponlossdagdt és azt, h ogy « Mmeérési pontok
cqymastél valé tavolsiga mekkora. Az optimdlis mérési tdvolsdgokal a feladat pontossdgi kivetel-
ményer és a gorbe vallozasai cqyiittesen hatarozzak meg. A lavolsdgnak olyannak kell lennie, hogy
a mért ferdeség ¢s azinmudszogek megfeleldképpen jellemezzék a térgorbét.

A Lkiértékelési célokra dallaldban a hirmédszert célszerii alkalmazni. Bzzel nagyobb mérési
tavolsagokkal is érhets el olyan ponlossdg, mint az érintdmddszerrel kisebb mérési tavolsdgok alkal-
mazisaval. Ha a vdltozdsok az eqyik szogértékben kicsik, a kozelitd eljards alkalmazdsa is j6 ered-
ményekre vezet. Nagy wiltozdsok csetén, ha a pontossdgi kovetelmények nagyok, a részletes eljdrdssal
célszerdi dolgozni.

Cnocod unmepnpemayuu  Mamepuaios, ROAYHACMbIX USMEPCHUAMU KPUBUSHO CKEANCUH
onpedeasiemest XapaKkmepom TNOCMAsAeHHol 3a0autt . U MOYHOCMbI0  USMepenul.

Ilpu oyenxe mouHOCMU USMePeHUIL HEODX0OUMO YuUMbIEAMb [MOUHOCTL USMEPUMeAbHOU
annapamypst i paccmoguue Mmexcoy omoeabHol MU nynKmamu usmepenui. Onmumaasbivie paccmo-
AHUA onpedeadomest mpeboGaHUAMI K MOYHOCMIU USMEPERUL, Q MAKHCC USMEHEHUAMI KPUBOll.
Onmumansrsie paccmosnust 00AXCHsl  NOOOUPAMbCA ¢ MAKUM pacuemom, umodbst uMepsemast
KPUBUSHA U YeAbl ASUMYMaA COOMBEMCMEYIWUM 00pasom 0Xapaxmepusosantt nNPoCmMpancmeeHyo
Kpueyno.

Jlas unmepnpemayuit 6 0CHOGHOM UYeaecooOpPAsHO NpUMeHSML Memod Xopov. Imom memod
nosgoasiem, oaxce npu OOALWUX PACCMOAHUAX, 00CMUAMbL MAKOL MOYHOCMU, KOMopas O0ocmu-
2aemcst MemMoOOM KacameabHoll moaxo npu menvuux paccmosinusx. Ilpu Heoboabuiux usMeHeHUsAX
00HOL U3 Y2A066IX 6eAUNUH, NPUMEHeHIe NPUOAUNCEHH020 MeMOooa Npusooum makxice i yoosjaem-
GOpUMENbHBIM pesyabmamam. B cayuae H@AUYUA 3HAYWMEAHLIX USMEHeHUL, npu NoGbIUeHHbIX
mpe6osanuax K MOuUHOCMU USMePeHUs, JeaeCo00PASHHM 0Ka3bleaemea npumererie noopobrozo
Memooa.

“Das Verfahren der Interpretation von Bohrlochablenkungsmessungen wird durch den Charakter
der Aufgabe wnd die Genawigkeit der Messungen bestimmd.

Bei der Feststellung der Messgenawigkeil ist die Genauigkeit der Messapparatur wnd der
Abstand zwischen den Messpunklen in Betracht zu zichen. Die optimalen Messabstinde werden
durch die gegeniiber der Messgenawigkeit gestellten Anforderungen und die Anderungen der Kurve
bestimmit. Der Abstand soll so ausgewdhlt werden, dass die gemessene Ablenkung wnd die Azimul-
winkel die Baumkurve entsprecdhenderweise charaklerisieren.

I'n der Interpretation scheint es im allgemeinen zweckmdissig zu sein die Chordemethode anzu-
wenden, womit man auch wm Falle grosserer Abslinde dieselbe Genawigkeit erreichen kann, wie
mit der Tangentenmethode bei kleineren Messabstinden. Sind die Anderungen in einem der Winkel-
werte gering, so fuhrt auch das Anndherungsverfahren zu guten Ergebnissen. Falls grosse Anderungen
verhanden sind wund gegenilber der Genawiglkeit hohe Anforderungen gestellt werden, ist zweckmdissiy
das Detailverfahren anzuwenden.

A mélyfarassal készitett fardlyukak
a legritkabb esetben fiiggGlegesek.
Az elferdiilés a faras folyaman létre-
johet minden kiilsé beavatkozis nél-
kiil, vagy szandékos elferdités kovet-
keztében. Kszerint a ferde mérések
kiértékelésének célja is kettds:

1. Az elferdiilt fardlyuk térbeli el-
helyezkedésének meghatarozasa G-
leg geoldgiai munkakhoz. A pontos-
sagi kovetelmények itt nem nagyok.
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2. Az elferditett fards térbeli hely-
zetének megallapitisa. A pontossagi
kovetelmények a ferdités céljainak
megfelelGen  valtoznak. Irdnyitott
ferdeftrasok esetében a leheté leg-
nagyobb pontossigra kell toreked-
niink.

A fenti feladatok legeélszeriibb meg-
olddsdhoz vizsgdlni kell:

a fardlyuk alakjat,



a ferdeségmérés altal szolgaltatott
adatokat.

a kiilonb6z6 mérési
és ezek pontossagit.

maodszereket

A farélyuk alakja

A fardlyuk elferdiilését geologiai
és furastechnikai tényezdk okozzak.
- A geoldgiai okok két esoportra
oszthatok :

a) A fardlyukak alakjara befo-
lyast gyakorolnak a szerkezeti vi-
szonyok, nevezetesen a rétegek délése
és a kutatandé szerkezet jellege.
Kis rétegddlések esetén a faréesé
a rétegekre meréleges helyzetet igyek-
szik elfoglalni. Nagy dé&lésszogek
(55°—65°) azt eredményezik, hogy a
farélyuk tengelye a rétegek dolési
sikjaval kozel parhuzamosan halad.
Boltozatos szerkezetekre telepitett fa-
rasok irdnya a boltozat teteje felé
mutat. Tort szerkezetek esetében ki-
mutathaté a torésvonalak iranyaba
valé torekvés.

b) A hariantolt kézetek néhany

litolégiai tulajdonsdaga (keménység,
hasadékossag) szintén befolyisol6 té-
nyezo.

A farastechnikai okok kozott az
alkalmazott faréesovek méretei és
szilardsdgi viszonyai, valamint a fa-
rag folyaman alkalmazott terhelés a
- legfontosabbak. Elébbiek a fardess-
vek elhajlithatésagat szabjak meg,
utébbi pedig a farasi irdnybél val6
kitérés lehetGségét befolydsolja.

A furastechnikai okok hatdsit mu-
tatt;g'ék a kovetkezdk:

zemiinkben a ,,mélyfaré beren-
dezéseknél” altaldban 57-es  furé-
csoveket és 6—7 tonna stlyosbité

terhelést alkalmaznak. A farélyukak -

ferdesége csak kivételes esetben ha-
ladja meg a 2 fokot. Ilyen ferdeség
mellett a fardsok alakja legjobban
egyenes szakaszokkal kozelitheté meg.

A ,sekélyfaré berendezéseknél”
27/-es furéesoveket hasznilnak, a
stlyosbitoterhelés pedig a 2 tonndt

nem haladja meg. A mért ferdeségek
esotonként a 10—12 fokot is elérik,

a farolyukak ko/elltolog kiilonboz6
"'()P})ll]("tl sugaru korivekbhdl tehetSk
08876.

A mélyfurasok fmdltcse vagy for-
satéasztalos fardssal, f6leg ferdit6ék
alkalmazésval, vagy turbmafurzis-
sal torténik. Perditéék hasznélata
esetén a ferdeségvaltozis ugrasszertien
kovetkezik be. Turbinas ferditésnél
a furélyuk ferdiilése folyamatos, ér-
vényes tovabba, hogy nagy ferdeség-
valtozas esetén az azimutvaltozas
kicsi, és forditva.

Matematikailag minden farélyuk
olyan folytonos térgorbe. molynek
toréspontjai ninesenek, ugrasszerti fer-
deség, vagy azimutviltozdsok esetén
sem (1. dbra). A toréspontok lehe-
toségét a faréesovekkel torténd fards
ténye kizdrja.

1. abra

A ferdeségmérések altal szolgaltatott
adatok '

Az elferdiillések mérésére hazank-
ban fotoinklinométereket és ingis
ferdeségméré mfiiszereket hasznalnak
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(IS—2, IK —2). Ezeknek kozos tulaj-
donsiaga, hogy csak pontmérésekre
alkalmasak, folytonos szelvényezésre
nem. A mérésrél feltételezziik, hogy
a méromfiiszer hossztengelye a mérési
pontban a térgorbe érintdje.

Egy mérési pontban a kovetkezd
adatokat kapjuk (1. abra):

a) A térgorbe kezdGpontjatol a mérési
pontig a gérbén mért tavolsigot.

b) Az érintének a —Z tengellyel
bezart ferdeségi szogét (9).

c) Ingas ferdeségmérsknél az érinté
lefelé mutaté dga vizszintes vetii-
letének magneses északi irannyal
bezart szogét, magneses azimut-
jat ().

Fotoinklinométerek filmjeir6l az
azimutszogek a lyuktengelyre mers-
leges sikban levé vetilletét olvas-
hatjuk le (¢). A lyuktengelyre mers-
leges sik a fényképezés sikja (2. dbra ).
A tényleges azimut a kovetkezd-
képpen fiigg ¢ és 0 szogektdl:

cos ¢’

COs p =

/1 —sin23sinZp’

Ha ¢'=0° 90° és n-90° a mért
azimut a valédival megegyezik. Leg-
nagyobb az eltérés, ha ¢’ =45° vagy
(45°+n90°).¢" =45° latszélagos awi-

2. abra
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mutnal o kiillonboz6 értékeinél az
eltérések a kovetkezdk:

20°
43°147

@' =45° 5° 10°
@ 4453 44°34’

A ferdeségmérdk magneses azimut-
szoget mérnek. Kz a geodéziai észak-
szoggel (A) nem egyezik. Az ossze-

fliggés:
A= oFyep

ahol p a deklindcié, v a vetiileti
meridiankonvergencia, s ezeket el6-
jel-helyesen kell behelyettesiteni. Az
osszefiiggésre f6leg az iranyitott fa-
rasok irdnymegadasianal kell figyel-
met forditani.

A fardlyuk-térgorbe meghatarozasa-
nak médjai

A mért adatokbdl csupan a gorbe
egyes pontjainak kozelité meghatd-
rozasara van mod. Kozelité modsze-
rek kidolgozasandl egyszerfisité fel-
tételeket kell bevezetni. A mdbdsze-
rek két csoportra oszthaték. Nevez-
ziik ezeket ,,htirmédszernek” és ,,érin-
t6 mdédszernek™ aszerint, hogy mérési
pontparok, vagy mérési pontok ada-
tait haszndljuk fel a szamitdsoknél.
Pontossaguk a bevezetett feltételek-
t6l fiigg.

Huarmodszerek

A térgorbét két mérési pontot

osszekoté egyenesszakaszokkal, hi-
rokkal kozelitjiilk meg. A feladat

ezeknek a haroknak azimut és ferde-
ségszogét, valamint hosszusigit meg-
hatarozni. A tovabbi szdmitdsokat
ezekkel szemben a meghatarozott
értékekkel folytatjuk.

Két lehetdséget vizsgaljunk:

1. tételezziik fel a kovetkezdket :

a) két mérési pont kozott a tér-
gorbe vetiilete a vizszintes si-
kon koriv.



b) Ugyancsak koriv a gorbe vetii-
lete a két pontot 0osszekotd
egyenest magaban foglalo, Z

tengellyel parhuzamos sikon
(3. dbra).
¢) Eltekintettiink attél, hogy a

ferdeségszoget nem ebben a
sikban mérték és a vetiilet koriv
Vegpontja,ina,k érintGit ezekkel

a mért ferdeqégekkcl jellemez-
zik.

d) A két mérési pont kozotti
gorbén mért tavolsaggal tesz-
szitk egyenl6vé az Osszekotd
egyenes. hosszat.

3. abra

Vizsgéljuk az 6sszekoto egyenes (b)
ferdeségszogét a 3. dbran. A koriv
két érintGje a —Z tengellyel 9, és
0, ferdeségszoget zar be. Az egymast
metszd érintdszakaszok és a har
egyenlGszari hdromszog oldalai. Az

atfogon levé két szog egymissal
egyenld:
Amib6l a hur ferdeségszoge
. 0y + 0,
bk — 1 3 2
Az 0sszekoté egyenes a,zimﬁtja.

ugyanilyen meggondoldssal nyerhetd

‘mutat.

+
P = P1 : P2

Bl

Nevezziitk ezt ‘a szamitiasi modot

. kozelitd eljarasnak”.

2. Pontosabb eredményt kapunk, ha
csak a kovetkezd feltételeket szah-
juk meg:

a) a térgorbe két mérési pont
kozotti szakasza korivvel he-
lyettesithetd:

b) a koriv két végpontjiban a
ferdeségmérs tengelye a koriv
érintGje, tehat a két miiszer-
tengely-irdnyt egyenes és a
koriv egy sikban vannak.
Ebben az esetben metszi egy-
mast a két egyenes. 2l

Feladatunk most is a b har ferde-
ség- és azimutszogének meghataro-
zésa. Meg kell tovdabba hatdroznia
har hosszat is.

Helyezziik koordinatarendszeriink
kezdSpontjat a két miiszertengely-
irany egyenes metszéspontjaba (4.
dbra). A koordinatarendszer +a ten-
gelye az északi, +y tengelye ‘a keleti
irdnyt jeloli ki, a +z tcngelv felféle

,-fl‘

3

ay
b X
/’1 ,-:; 5
—_———+
h
a, [Geol54]
1. agbra
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Tekintsiitk az érintési pontok és a
metszéspont kozott levs egyenes-
szakaszokat @, és a, vektoroknak.
A vektorok allasat a mért azimut és
ferdeségszogek szabjak meg, iranyuk
a. terigelyrendszer kezdépontjatol el-
mutaté. Vegyiik fel a,, és a, egység-
vektorait, 7. és 7,-t:

7y = cos®, cosdr +sin®, cosdr +
+sin AJ&
7y = cos®, cosdyr 4 sin®, cosd,r +
+sin Ayk
ahol 4,, 4,, ®,, ®,, a mért o ferde-
ség és ¢ azimutértékekbdl szdrmaz-

tathatok a vektorok iranyanak és
allasanak megfelelé képpen.

- Szamitsuk ki az egységvektorok
altal bezart szoget (¢). Az Ggy kap-
haté, hogy a két vektor skalarszor-
zatat osztjuk abszolat értékeik szor-
zataval :

7ils
il

ahol esetiinkben [7y| [ry|=1.

COB g =

‘A koriv és a két metszGegyenes
altal meghatdarozott sikban végzett
szamitasokkal meg lehet hatdrozni
b 6sszekots egyenes hosszat (5. dbra),

%

3. abra
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Ismerjiitk et és: az ¢ ivhosszat.
Az utébbi feltételezéseink értelmé-
ben egyenlS a két mérési pont kozott
a térgorbén levs, altalunk mért ta-
volsdggal.

Az i ivhez tartozé o kozépponti szog :

o= 180°—¢

A koriv sugara
;
R = —
arec o

R ismeretében b szamithaté:

AT
b =2Rsin—
.9

A b har, mint az abran lathaté iranya
b vektor, az a, és @, vektorok kiilonb-
sége. Az allast és iranyat jellemzo
o, és @, értékek megkaphatok, ha
a két egységvektort kivonjuk egy-
mashél. '

)“ = 7.2 - l'l
Kbbél
; = Vo
sindy, = 25 tg Py, = 3L
g Tgi
éS ()". = 900_ Aa (pk == (bg

A tovabbiakban ezt a szamitasi médot
részletes eljardasnak nevezziik.

Erinté médszer

A térgorbét érintési  pontokbol
kiindulé, érintSiranyt egyenesszaka-
szokkal kozelitjik meg. A modszert
a 6. dbra szemlélteti, amelyben a
térgorbe egy szakasza és annak a
vizszintes sikban levé vetiilete lat-
haté. Az egyenesszakaszok hossza
a két mérési pont kozott a gorbén
mért tavolsadg, irdnyszogei pedig a
kiindul6 pontban mért ferdeség és
azimutszogek.

A tovabbi feldolgozas

Az  irdnyszogek meghatarozasa
utan a tovabbi feldolgozast afeladat
jellege szabja meg.. Kisebb pontos-



%

el R ¢

Al

IGeo (575 \
6. abra

sagi kovetelmények és geologiai munka
céljaira megrajzoljuk a gorbét meg-
kozelitd egyenesszakaszok vetiiletét
a vizszintes sikon. A vetiileti hossza-
kat szamitjuk:

v; = b; sin oy,

és ezeket a hosszakat az azimut-
szogek altal meghatarozott iranyokba
rajzoljuk fel.

" Szamitjuk tovabba a mélységesok-
kenést, ami a megkozelité egyenes-
szakaszok hosszusaga és azok fiiggd-
leges vetiileteinek kiilonbsége

M = ¥ b(1—cosd)

=1

Nagy pontossagot igénylé munkdik-
nal célszerfi koordinatakat kiszami-
tani. Ebben az esetben egy térbeli
poligon egyes pontjait hatarozzuk
meg.

A szamitasi médszerek Osszehason-
litasa

A ferdeségek Kkiértékelésének pon-
tossagat két tényezd befolyasolja:

az alkalmazott miszer

a valasztott kiértékelési modszer.

[tt fel kell hivni a figyelmet arra.
hogy a kiegyenlité szamitas alkal-
mazasiaval nem jellemezhetjiik egy
modszer pontossigat. Ebben az eset-
hen ugyanis ocsak arrél kapunk képet,
hogy a mérési bizonytalansigok a

megvalasztott kiértékelési mddszer
végeredményeit mennyire befolya-
soljak. Arrél azonban nem, hogy

ezzel a mddszerrel a térgorbét hogyan
sikeriilt megkozeliteni.

Abbol a célbdl, hogy a maddszerek
pontossiagardl tajékozodjunk. azokat
ossze kell hasonlitani egymassal. Az
osszehasonlitasnal olyan farasi tér-
gorbét feltételeziink, amely korivek-
bél tehets ossze. A gyakorlat szamara
dltalaban csak ez az eset fontos.

Az elvi meggondolasok azt mutat-
jak, hogy ilyen esetekben a hirmad-

_szer a pontosabb. Az érintémédszer

alkalmazésa ugyanis a térbeli poligon
minden irdnya elcsavaroddsat ered-
ményezi (liasd a 6. 4bran a szaggatott
vonalat). Az is kitlinik, hogy a rész-
letes eljaras nagyobb pontossagt, mert
kezdeti feltételei inkabb teljesiilnek,
mint a kozelitd eljarasé. Kz utébbi
feltételezései altaldban nem teljesiil-

nek, csak abban a szélsé esetben.
ha az egyik szog nem valtozik.
A részletes eljardas pontosabban

adja a ¢,-t, mint 9,-t. Ugyanis., ha
a kezdeti feltételek a valdsaghan
nem teljesiilnek, azaz a két gorbe-
érinté ténylegesen nem metszi egy-
méast, a szamitaskor ezeket onkénye-
sen hozzuk metszésbe és igy a viszo-
nyokat meghamisitjuk. Az érinték
onmagukkal parhuzamos Z irdnyu
eltoldsa az azimutokat azonban nem
valtoztatja meg.

Részletes osszehasonlitas céljabol
a hajduszoboszléi irdnyitott ferde-
fards 100-m-es szakaszat vizsgaljuk.
Az 1. tdblazatbél lathaté, hogy
ennek a szakasznak egyes részeit
nagy ferdeség vagy azimutviltoza-
sok jellemzik. A tiblazatban a mérési
eredmények és a kiilonb6z6 szamitasi
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Hajduszoboszldr ranyitott ferdefirds

1. tabldazat

‘ 3 3 : Az érintomaédszer

Mért értékek Szamitott értékek a hirma6dszer szerint felhaszn zi(it Srtékei
IS . kozelité eljards részletes eljirds

m | ferd.0 | azimuto ferd.0 azimuto
ferd.0 azimuto ferd.? azimuto
300 21 157 21 30 158 30 21 30 158 32 21 157
810 22 160 18 45 161 30 18 44 161 15 22 160
320 15 30 163 13 30 165 30 13 29 165 08 15 30 163
830 11 30 168 10 00 176 30 9 54 175 14 11 30 168
840 8 30 185 815 197 30 S04 197 07 8 30 185
850 8 210 S15 225 758 225 28 S 210
360 8 30 240 715 250 708 248 14 8 30 240
870 6 260 545 257 30 544 257 37 6 260
880 5 30 255 500 257 30 500 257 15 a5 30 255
890 4 30 260 415 260 415 260 00 4 30 260
900 4 260
Mélységesdkkenés : 2,04 m 2,06 m 2,4 m

800 21 157 14 30 183 30 13 20 171 07 21 157
850 8 210 6 235 5 30 226 11 S 210
900 4 260

|

Mélységesdkkenés : 1,57 m 1,71 m 3,81 m

modszerek ferdeség és azimutszogei
vannak feltiintetve. A szidmitdsokat
1 perc pontossigig végeztem el. A
meérési eredményekbdl feltételezem,
hogy azok a lehet6 legpontosabban
adjak a ferdeség és azimutszogeket.

Hasonlitsuk oOssze a kozelité és a
részletes eljarast.

A ferdeség-szogeket vizsgalva a
kovetkezsket lathatjuk:

a) Ha az azimutériékek egyeznek,
akkor a két eredmény is egyezik, ami
természetes, mert ez a kozelitd el-
jaras szélsG esete.

b) Kis azimutkiilonbségek eseté-
ben a ferdeségszogek kozotti eltérések
nagyobb ferdeség kiilonbségek ese-
tében is kicsik, kis ferdeség kiilonb-
ségek esetén pedig nincs eltérés a
két eredmény kozott.
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¢) Nagy azimutkiilonbségek ese-
tén a ferdeségszogek is kiilonbozéek
és a részletes -eljarassal szamolva
kisebbek lehetnek, mint a mért szog-
értékek.

Az azimutszogek Osszehasonlitasa
azt mutatja, hogy abban az esetben,

a) ha két mérési pont ferdeség
és azimutszogei nem sokban kiilén-
boznek, a két eljarassal szémitott
értékek j6l megegyeznek;

b) Ha az azimut kiilonbsége nagy.,
a ferdeségszogek kis kiilonbsége is
nagy eltérést okoz;

¢) ha mind az azimutok, mind a
ferdeség értékek nagyon kiilonbozdk,
az eltérés is nagy.

A tablazatban az 50 m-es mérési
tavolsdgok esetére kiszdmitott ada-



tok. valamint a kiillonb6z6 modszerek
adataival <kiszamitott mélységesok-
kenések is szerepelnek.

A tovabbi osszehasonlitast szol-
galja a 7. dbra. Az 1. gorbe a részle-
tes, a 2. gorbe a kozelits eljaris ada-
taival kiszamitott vizszintes vetiile-
teket mutatja. Lathaté, hogy az
eltérés 900 m-es végpontokban 0,11 m.

A 6. és 7. gorbe az 50 m-es mérési
tavolsagok esetére kiszamitott viz-
szintes vetiilet, a részletes és kozelits
eljaras szogértékeivel és b hosszaival.
Az eltérések az el6bbi végpontokhoz
viszonyitva nagyok, de a részletes
eljirds adataival szamitott vetiilet-
nél lényegesen kisebbek, mint a koze-
lit6 eljardssal szamitottnal. Ugyanez
vonatkozik a 850 m-es pontokra is.

A mélységesokkenések a 10 m-es
mérési tavolsagok esetén jol egyez-
nek, az 50 m mérési tavolsigoknal az
el6bbiektol és egymastol is eltérnek.

A 4. gorbe a kozelité eljaras szog-
adataival kiszamitott vizszintes vetii-
let, 5 m-es mérési tavolsagoknal.
Ez a gorbe kozeliti meg legjobban a
felrajzoltak kozott a fardlyuk tér-
gorbe vizszintes vetiiletét. A mélység-
csokkenés ez esetben 1,91 m.

Hasonlitsuk ossze a két médszert.
A 7.'4brin a harmadik gorbe a viz-
szintes vetiillet 10 m-es mérési tavol-
sagokndl az érint6 médszer szog-
adataival szamitva. Amint lathaté, az
eltérés az 1. és 4. vetiileti gérbéhez
viszonyitva is nagy. A mélységesok-
kenés is lényegesen kiilonbozik. A 8.
gorbe az 50 m-es mérési tavolsdgokra
érvényes vetiilet kezd8 irdnya. A 900

Iméter ggo..47’—'
0,
Lol
7. abra // 900
T 900
=

m-es végpont eltérése itt mar nagyon
nagy.

Az 5. gorbe az érinté mdédszerrel
szamitott vetiilet 5 m-es mérési
tavolsagok esetében. Amint lathaté
még ez sem ad olyan j6 eredményt,
mint a 10 m tévolsagh mérések
harmédszerrel feldolgozva.
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A 7. abrabol és a mélycsokkenések
kiszamitott értékeibdl az is lathato,
hogy a harmdédszer, kiilonosen a
részletes eljards, kevésbé érzékeny a

mérési  tavolsdgok megvaltozasara,
mint az érintémodszer.

A részletes eljarassal a térgorbét
helyettesitd korivek sugarait is szda-
mitjuk. Ezekre az értékekre furasi
szempontbdl lehet sziikség. Ha sza-
mitani akarjuk, hogy a farélyuk fal-
sarlédasa milyen mélységi eltérést
okoz a geofizikai méréseknél, szintén
sziitkségiink van a helyettesité kor-

810—820 m kozott 87 m (nagy fer-
deségvaltozas), >

820—830 m kozott 140 m (kozepes
azimut és ferdeségvaltozas),

890 —900 m kozott 1150 m (kis val-
tozasok).
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Zur Ortung von Erdbeben

W. ULLMANN = R M AAZ

Die am Institut fiir Bodendynamik und Erdbebenforschung in Jena durchgefithrten theo-
retischen Untersuchungen iiber die Ortung seismischer Herde in Bergbaugebieten koénnen durch
entsprechende Modifizierung der Uberlegung auf eine Halbkugel iibertragen werden. Das daraus
resultierende Ortungsverfahren beriicksichtigl von vornherein eine kugelférmige Erdoberflache.

Zuerst wird aus Messungen an drei Stationen ausgegangen und vorausgesetzt, dass diese
samt mit dem zu lokalisierenden Erdbebenherd auf einer die Erdoberfliche approximativ dar-
stellenden Kugel liegen. Fiir die Ortung ecignet sich prinzipiell jede seismische Welle, die sich
mit bekannter, nahezu konstanter Geschwindigkeit parallel zur Erdoberfliche ausbreitet. Aus
den Seismogrammen werden die Einsatzzeiten einer an den drei Stationen am deutlichsten regis-
trierten Phase abgelesen. Die Produkte der zu bildenden Laufzeitdifferenzen mit der bekannten
Ausbreitungsgeschwindigkeit liefern sphirische Abstandsdaten, die zusammen mit den geo-
graphischen Koordinaten die rechnerische Ortbestimmung des Herdes ermdglichen. Die Unter-
scheidung zwischen den.bei.der ‘Rechnung ergebenden equivalenten Paare der Herde verursacht
einige Schwierigkeiten, gelingt aber meistens in den praktischen Fillen.

Verfiigt man iitber mehr als drei seismischen Stationen, dann kann das Verfahren entspre-
chend erweitert und die iiberzihligen Daten zur Verfeinerung der Ergebnisse beniitzt werden.
Die numerische Durchfithrung des Verfahrens wied bei der Verwendung eines elektronischen

Rechenautomatén im wesentlichen mit der Programmierung geldst.
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Ein neuer Vertikalseismograph
mit galvanometrischer Registrierung

CH. PEUPSER ~ W. ULLMANN

Seismische Stationen mit Instrumenten gleicher Abstimmung fiir die beiden horizontalen
Komponenten und die vertikale Komponente der Bodenbewegung auszuriisten ist eine bekannte
mnd oft erhobene Forderung. Es war daher auch ein Ziel der seismometrischen Forschung am
Institut fiitr Bodendynamik und Erdbebenforschung in Jena, zu dem bereits hekannt gemachten
elektrodynamischen Horizontalseismographen HSJ-1 den entsprechenden Vertikalseismogra-
phen VSJ-T zu entwickeln.

Die grundlegenden Betrachtungen uber die Abstimmung sind beim Vertikalseismographen
die gleichen gewesen, wie beim horizontalen. Die Anwendung der galvanometrischen Registrier-
methode erweist sich beim Vertikalinstrument schon deshalb empfehlenswert, da die selbst
bei kleinen Temperaturschwankungen schon sehr grossen Nullpunktsverlagerungen nicht re-
gistriert werden. Die reduzierte Pendellinge wurde ebenfalls 1 =50 em gewiihlt und das gleiche
Typ H—01 des Galvanometers eingesetzt; die Gehingemasse ist cca 4 kg.

Wenn auch die Konstanten vom Horizontal- und Vertikalinstrument iibereinstimmen,
50 besteht doch ein wesentlicher Unterschied in der Art der Aufhangung des Gehiénges. Um bei
einer reduzierten l’endellunp,re von 50 em die hohe Eigenperiode von 20 s zu erreichen. wird beim
Vortlka.lqmqmograpben eine geeignete Anordnung der Aufhingefeder vorgenommen.

Der seismische Empfinger der Einrichtung soll natiirlich nur die vertikale l\ompou(,nte
der Bodenbewegung empfangen und fiir horizontale Translationen unempfindlich sein. Aus
theoretischen Erwigungen ergibt sich, dass wenn der Massenmittelpunkt des Gehinges und
der gehingefeste Angriffspunkt der Aufhangefeder in die horizontale Ebene durch den Schwer-
punkt gelegt werden, ist der Vertikalscismograph in der Gleichgewichtslage gegen horizontale
Translationen nicht empfindlich, ganz gleich wie gross die Masse der Aufhiingefeder ist. Daraus
wrgeben sich Bedingungen fiir die Lagerung des Gehinges mit Beriicksichtigung der Federmasse.
Es wird eine Lésung gewithlt, wie es schon auch Lacoste vorgeschlagen hatte.

Wie beim Horizontalseismographen ist sehr viel Aufmerksamkeit auf eine einwandfrei
definierte Drehachse zu legen : als beste Lésung erwies sich ein nur auf Zug beanspruchtes Blatt-
federgelenk.

Die grosste Schwierigkeit bei der Konstruktion von langperiodischen Vertikalseismogra-
phen bereitet der Temperaturkoeffizient des Elastizititsmoduls der Aufhingefeder. Da bei ge-
. wohnlichem Federstahldraht der Temperaturkoeffizient mindestens zehnmal grdsser ist, als der
theoretisch zugelassene Wert, musste zu einer Speziallegierung gegriffen werden. Es wurde
vorbehandeltes Nispan C verwendet und dadurch die fiir Grésse des Temperaturkoeffizienten
aufgestellte Schranke — wenn auch knapp - erreicht.

Zum Schluss werden ein Mustergeriit und das ebenfalls neu entwickelte Registriergerit
nn Lichtbilde gezeigt.
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