AR GEOFIZIKA IX. EVF. 2. SZAM

A szeizmikus felszini zavarhullamok
(ground roll)

ADAM OSZK AR

A Szerzé szeizmikusan néma terideten egqy zavarhullam kisérlet eredményert 7smertete. Meg-
dllapitja a zavarhulldmesoport hullamkomponenseit és roviden vizolja a zavarhulldm mechanizmust.

A zavarhullam csoportban az energia nagyobb részét a hullamuvezetében terjeds SV hullamok
viszik. A Rayleigh-fazisnak a szerepe kicsi, mert a robbantds? mélység novelésekor amplitudéja gyor-
san csiklken.

A zavarhullam kialakuldsdnalk mechanizmusdban legnagyobb szerepe a hulldmuvezetd vagy wve-
zetbk paramétereinek és az SV hulldmok 45°-0s 7rdanyitotisdginak van, amelyek a konverzié nélkilz
visszaverddést elbsegitik, illetdleg lehetévé teszik.

H3aazaiomes pe3yabmamst onbimiiblx pabom, npoGedeHHblx 6 celticMudecklt HeMoli 30He 0as
usyuenus 6oaH-nomex. Onpedeasiomes cocmasaawujue 2pynnsl NOMex U KOPOMKO ONUCHIGaemcs
MeXQHU3M 02PA308aHUS NOCACOHUX.

B epynne nomex ocrogHas 0045 3Hepaul npuxo0umes na ¢oarst SV, pacnpocmpansiouuecs
6 601HONPOGOOSYell cpede. Pa3a 60.aHbl Pees e uzpaem 3HauumeAbHOL poall, NOCKOAbKY ee AMNAU-
myoa pe3ko ydvigaem ¢ ygeauderiuem 24y0UHbl 63pbl6a.

B mexanusme 006pasosanus 60aH nomex Haubobluee 3HaA4eHUe UMM NApamempsl 60AHO-

nposoosuyell cpedst (uau cped), a makdyce nHanpasaeHrocms 6041 SV noo 45°, cnocobcmeyroujue
ompaxcenuio 0e3 KoHeepcuu.

Verfasser erliutert die Ergebnisse der Versuchsarbeiten, die in einer sezsmisch blinder Zone fir
die Untersuchung der Storwellen durchgefithrt wurden. Es werden die Komponenten der Storwellen-
gruppe bestimmt und der Mechanismus derselben kurz beschrieben.

In der Storwellengruppe mehmen die sich im Wellenleiter forpflinzenden SV-Wellen den
grisseren Anteil an der Energie. Die Rayleigh-Phase spielt keine bedeutende Rolle, da thre Amplitude
rasch mit der Erhohung der Sprengungstiefe abnimmdt.

Im Mechanismus des Entstehens der Stirwellen sind von griosster Wichtigkeit die Parameter
des oder der Wellenlester, sowie die Orientierung der SV-Wellen unter 45°, welche eine konversions-
rete Reflexion begimstigen bzw. ermoglichen.

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének 1963. évi Szimpdziuman elhangzott
el6adédsomban (Adam 1964.) a hortobdgyi néma teriileten végzett elss kisérlet-
rdl szdémoltam be. Az elGadasban foglalt megéllapitasok nagyrészt ma is érvé-
nyesek, szdmos kisebb jelentség(i hiba szarmazott azonban abbél, hogy tul
nagy szeizmométer kozoket (40 m) valasztottunk, ezért a zavarhulldmesoport
jellegének valtozasai nem voltak egyértelmiien meghatérozhaték. Még az els6
kisérletekkel egyidében egy kozeli mésik teriileten is hasonlé kisérleteket végez-
tiink el, amelyet 1966-ban meg is ismételtiink. Ezeknél a kisérleteknél az el6bba
emlitett tapasztalatokat felhaszndlva mar lényegesen tobb gondot forditottunk
a korreldci6 biztositdsara. Ebben a dolgozatban ezekrdl a kisérletekrdl, illetSleg
ezek eredményérdl szamolunk be.

A mésodik kisérleti teriilet az Gn. LSK-2 vonal egy rovid szakasza volt,
amely a Hortobdgy —1 mélyfaras kozelében taldlhaté. Ez a vonalszakasz az
AR —4 K (OKGT SZKU 1959) szeizmikus refrakciés vonal Ny-i végén helyezke-
dik el és mind az el§z0 kisérletek, mind az LS K kisérletek eredményeként telje-
sen némanak bizonyult. A felszin itt is teljesen sik, taldn kissé mocsarasabb
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mint az el6z6 LSK — 1 teriileten.
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A kisérleteknél ugyanazt a mtiszert és szeizmométer elrendezést haszndltuk,
az 1966-os ismételt kisérletnél azonban a szeizmométer kozoket 25 m-es kozrsl
12 m-re csokkentettiik. A felvételeket AGC nélkiil szélessavi atvitellel készi-
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A zavarhullimok menetidbgorbéi
és elmozduldsi sebességtrajektoridi

Az Ia dbrdan egy minden részletében ki-
dolgozott menetidégorbét mutatunk be. Az
1b dabrdn a szeizmogramot emeltiik ki, hogy
a korreldcids lehetGségeket is bemutassuk. A
2. dbra az els6 kisérlet § m-es robbantasi
mélységkozonként felvett szeizmogramjaibol
a beérkezések egyméis kozott korreldciéjat
mutatja x = 145 m tavolsdgon. A hulldmeso-
portok mindkét felvételcsoportbdl egyértel-
mien KkijelolhetSk voltak.

Amint a menetid6gorbébdl latszik, a kez-
deti hiperbola alakot 50 m-en tul az enyhén
gorbiilt szakaszok valtjak fel, s ezek adnak
lehet6séget az egyes hulldmesoportok szét-
vélasztasara.

Az els6 (K;) hullamesoport kozvetleniil
a reflektalt testhulldimok utan érkezik be.
Latszolagos sebessége 275 — 350 m/[sec kozott
folyamatosan valtozik. A beérkezés amplitu-
ddja a kés6bbi zavarhullam osszetevikkoz
képest kicsi; a terités végén azoknak csupan
egyotode, egytizede.

A talajelmozdulas sikja a vertikalissal
kb. 60°-ot zar be, lapos ellipszis, amely a
vizszintes sikban végzett mozgassal kezdd-
dik, és folyamatosan fordul be az emlitett
sikba. Anint a 2. 4bran lathatd, a kiilonboz6
forrasmélységbdl felvett szeizmogramokon ez
a hulldmesoport megvan, amplitudéja azon-
ban a 16vés mélységétil fiiggben valtozik.

A maésodik hullamesoport a sebességtra-
jektoridk alapjan tobb Osszetevire (K,; Kj;
M; N) bonthaté fel. Tartama a terités végén
0,625 sec.

A latszoélagos sebesség a hulldmcsoport
elején 225 — 300 m[sec kozott, végén 200 — 225
m[sec kozott van. A K, hullam hirtelen be-
titéssel indul, az elsd ciklusban kozel koralakt
el6re forgo sebességtrajektoriaval.

A kovetkez6 K, ciklus ismét hirtelen amp-
litudé novekedéssel 1ép be, kezdethen vona-
las, a vertikalisan 45— 50°-ot bezird, balrdl-
jobbra forgé trajektoridaval, amely a vertika-
lisba valt at.
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Az M ciklus nagy vertikalis elmozdulési sebességet jelez, mig az N kezdet-
ben ismét horizontélis, majd a vertikalisba befordul6 trajektoridval jelenik
meg.

Ez a hulldmcesoport tehat azonos forgasiranyd, de kiilonb6z6 beesési szog (i
hulldmokat tartalmaz. A hulldmesoport képe, — amint a mésodik dbran lat-
haté — a 25 m mélységli 16vésig lényegesen nem valtozik, illet6leg a hullam-
csoportot lezadré nagy vertikalis elmozdulisi-sebességamplitud6é folyamatos
csokkenése figyelheté meg. A 25 m-ben felvett szeizmogramon mér kisebb mér-
tékii jellegbeli valtozas latszik.

A harmadik (£) hullimcsoport sebessége 150 — 170 m/[sec kozott valtozik
(az dtmeneti zéndban 190 m/sec is van).

A sebességtrajektoria hatrafelé, azaz jobbrél-balra forog. Az 1b &bran,
az utolsé csatorndn dbrazolt kép azonban nem teljesen egyértelmi, mert az
ellipszis el6re d6l. A 2. abran a hulldm eltiinése a robbantési mélység valtozasa-
val vilagosan megfigyelhetd.

Felszinkozeli rétegsor tanulmdnyozdsa
q

A felszinkozeli rétegsor tanulméinyozasat a szokésos kisrefrakciés mérés-
sel és gyutaccsal végrehajtott lyukszelvényezéssel végeztem el.

A kisrefrakeiés mérések eredményeit a 3. dbrdn mutatom be. A kezdeti
beérkezések gyors csillapodasabél vildgosan kittinik, hogy a felszinkozelben
egy vékony nagysebességii pad van, amelyet egy kisebb sebességii kozeg hatéarol
alulrél. A robbantépont foldtani szelvénye szerint az el6bbi kemény anyag,

B 43



mig az utébbi sziirke, vizzel telitett homok. A legfels6 és nagyobb sebességti
rétegbdl vildgosan értékelheté menetid6gorbét nem kaptunk, a beérkezések
gyorsan csillapodtak. Kb. 20 m mélységben 1450 m/sec-os, 32 m mélységben
2170 m/sec-os hatarfeliiletrsl
szarmazé beérkezések voltak
értékelhetok.

A hang utdn beérkez§ hul-
lamesoportban hiarom hull4m-
tipus kiilonithets el, az els6
hullaimesoport latszélagos se-
bessége 270 m-t6l 320 m/[sec-ig
valtozik és sebességtrajektorid-
ja eldreforg6 lapos ellipszis. A
masodik hulldmesoport 14tsz6-
lagos szebessége 210 m-t6l 230-
240 m-ig valtozik. A sebesség-
trajektoria eléreforgé, kozel fiig-
gbleges tengelyii ellipszis.

A harmadik hulldmeso-
port, idSben a leghosszabb,
kezdetben 160 m/sec, a térités
mésodik részében 790 m/sec lat-
szélagos sebességgel jelentke-
zik. A sebességtrajektoria hitra-
felé d6ls (35°) ellipszis.

A kisrefrakeids felvételben
tehdt nemecsak a felszinkozeli
rétegsor inhomogenitdsardl ka-
punk felvildgositdst, hanem a
zavarhullim hérom tipusa is
felismerhet6vé valt.

A lyukszelvényezési ada-
tok kétségteleniil bizonyitjak a
fels6 25 m inhomogentésait. Az
észleléseket vertikédlis és ho-
rizontdlis  szeizmométerekkel
egyiittesen végezve és a késGbbi

. i beérkezéseket is figyelembe vé-
2.dbra Que. 2. Fig. 2. ve megallapithaté, hogy a P
hulldimra nézve a fels6 9 m
vastag 1920 mjsec sebességli réteg alatt 71120 m/sec sebességli réteg helyez-
kedik el. Az S hullimokra nézve a fels6 9 m vastag 400 m/[sec sebességii Ossz-
let alatt 17 m-ig 200 m/[sec-os és az alatt egy 475 m/sec-os réteg helyezkedik el.

A szelvényezés sordn a sebességtrajektoridkat elemezve, amint a 4. dbrdn
lathaté, ugyanazokat a hulldmtipusokat lehetett felismerni, mint amelyek a
zavarhulldmesoportban is eléfordulnak, de azzal a kiilonbséggel, hogy a lyuk-
kozeli csatorndkon hétraforgd trajektoridt is taldlunk, amelyet az el6reforgé
trajektoridji mozgasok kovetnek.
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A hulldmtipusok és a felszinkozeli rétegsor kapesolatdnak meghatdrozdsa

A zavarhullamfelvételek menetid6gorbéjének, a kisrefrakeiés felvétel, vala-
mint a lyukszelvényezés eredményeinek figyelembevételével a kovetkezbk alla-
pithaték meg:

a) egyes hullamesoportok latszélagos sebességének novekedése az észlelési
tdvolsaggal;

b) az elmozdulasi sebességtrajektoria vonalas, illetGleg el6reforgé jellege
az elsé két hullamesoportban, hatraforgé jellege a harmadik csoport-
ban;

¢) az els6 két hullimesoport egyes dsszetevlinek (K,— N fazisok) jellege
nem valtozik (legalabbis lényegében nem véltozik) a robbantasi pont
mélységének valtoztatdsaval. A harmadik csoport amplitudéja a forras
mélységével gyorsan csokken.

d) mind a Kisrefrakeiés, mind a lyukszelvényezési mérési adatok azt
bizonyitjék, hogy a felszinkozeli rétegsor hullamvezetére utalé sebes-
ségeloszlassal rendelkezik.

A vertikadlis sikban polarizdlt transzverzdlis hulldmok

A hulldmok jellegének felismerhet&ségét az elmozdulasi vagy elmozdulasi
sebességtrajektoriak biztositjak. A szabadfelszinre j, beesési szoggel érkezd
SV hulldmok sebességtrajektoridit az emergencia szog és a felszini rétegsorban
uralkodé Vp és V¢ sebességek hanyadosdnak az értéke hatarozza meg. (Nuttli
1961, Meissner 1965, Malinovszkaya 1958). Attdl fiiggSen, hogy

¥
(s . S
jo S arcsin —=

P

vV . :
kiilonbozé jellegli trajektoridkat észlelink. Ha a j < arcsin —=, a trajektoria
P
vV
vonalas és a vizszintes sikban vagy ahhoz kozel mozog. Ha a j,> arcsin ?s_
: P
(azaz a P komponens 7, visszaverGdési szoge képzetes) akkor ellipszis alakt
trajektoridt kapunk, mégpedig j, értékétdl fiiggd forgasiranyut.

Ha j,<45° akkor a trajektoria hatrafelé forog (a forrdspont felé), mig a
Jo=>45° esetén eldreforog, 45°-nal és 90°-nal csak vertikdlis elmozdulast észle-
link. Ez ut6bbi eset jellemzsje, hogy a visszaver6dés — minthogy ¢, imagina-
rius — konverzi6 nélkiil kovetkezik be, azaz SV hullam beesése esetén P hulldm
nem keletkezik.

Meissner (1965) és Malinovszkaya (1958) részletes analizisébdl az is ki-

tiinik, hogy az elliptikus mozgés kezdetét meghatarozé kritikus szog a Poisson-
hdnyados novekedésével mind kisebb lesz.

Pl. o = 0,475-nél j, =~ 20° koriil van.

Az egyes hullamesoportokat a fentiek értelmében kell mindsiteniink.
Figyelembe kell azonban venniink, hogy szeizmométereink sebességmérék és
nem elmozduldsmérdk, s ez a trajektoridk tagoltsdgéra van elsGsorban kihatés-
sal (Omote és tarsai; 1958).
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A 2.és 3.abrakon vildgosan elkiilonithetSk a vizszintes vagy kozel vizszin-
tes mozgasbdl a vertikalisba fordul6 tobbé-kevésbé ellipszis alakt trajektoridk.
Ez a jelleg egyértelmiien a K,— K,— K, és M N fazisokon ismerhetdk fel. Ezek
a fazisok tehat olyan SV hullamokat képviselnek, amelyeknek az emergencia
sz0ge az idGvel n6 és a sugar mindinkabb megkozeliti a szabad felszint (j, >45°).

A gyutacsos lyukszelvényezésnél a lyukkozelben észlelt, és a normdlis
toltetnagysaggal készitett, de a lyuktdvolban észlelt sebességtrajektoriak ko-
zott az a lényeges kiillonbség figyelheté meg, hogy amig a lyukkozelben a trajek-
toriak forgasa kis id6knél hatrafelé irdnyul és csak ez utan alakul ki el6reforgd
trajektoria, addig lyuktavolban csak el6reforgé mozgést észlelink. Ez a tény
az emergencia szog valtozasaval az el6zGek értelmében konnyen magyarazhato.

Az emergencia szog folyamatos valtozasat jelzik a gorbiilt menetidGgorbék
is, azaz hullimvezetésre utalnak. Az SV hullaimvezetést jellegére vonatkozé
osszefiiggéseket ezekbdl szarmaztatunk le.

V(z)

Vo
mélységfiiged. Ebben az esetben a forrast nagy sziggel elhagyé sugarak, a ki-
1épési szogtol fiigg6en, meghatarozott tavolsagjban visszatérnek a forrds szint-
jére, vagyis a szelzmologlaban ismert R, és L, fizishoz hasonlé jellegii, kiilonb6z6
behatoldsi mélységekkel jellemzett, huﬁamcsoportok alakulnak ki. Ezt a hulldm-
tipust hazai vonatkozasban ismerjiik és Kilényi (1964) az elmult években rész-
letesen foglalkozott a kérdéssel.

Brekhovskikh (1960) szerint hullimvezetSben a torésmutaté n(z) =

t r ¢
e sec :
d=1 € )
Zo m 10 d=7m \15 “\\5 \5
05
2
of e
t 10 50 sec
geE tlyukszelvenyezes -h\,\\u“‘\ 151
C
005 s 10
05
002 +
001 : DN
5 5 7 gy #m

01 ; X
10 50 100 150 200 300 m

5. abra Due. 5. Fig. 5.
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A menetid6gorbék, amelyeket az la abran lathatunk, szélesedésiikkel,
Gjabb- és ujabb fizisok megjelenésével, valamint gorbiilt jellegiikkel arra
utalnak, hogy a rétegsorban a sebesség a mélységgel valtozik. Ez a lyukszelvé-
nyezésbdl is kitilinik, azonban abban a sok nagysebességli, vékony pad az értel-
mezést megneheziti. A menetid6gorbék alapjan a kovetkezékben olyan modellt
allitunk fel, amely jé kozelitése a valdésdgos sebesseg eloszldsnak és bizonyos
mértékben valaszt ad a zavarhullaim mechanizmusra is. 1

A hulldmvezet6 modelljét a mar t6bbszor hasznalt V (z) —Az" sebesség-
figgvény segitségével épitjiik fel. E fiiggvény egyik el6nye, hogy a felszinkozeli
gyors sebességvaltozast illet6leg a gradiens gyors csokkenését jél megkozeliti,

mivel
i (n—-l
2 & (1)

av(z)
dz

1
n

és e fiiggvény felhasznéldsi lehetdségét mar (Adam — Kilényi 1963) bizonyitot-
tuk. :
A hulldmvezetd jelleghdl kovetkezik, hogy az észlelési pont tavolsiga ()
és a beérkezési id6 (¢) és az egy ciklus hossza (X), valamint ideje (7') kozott a
kovetkezs Osszefiiggésnek kell fennallnia:

o
pm X f sin"@ dO (2a)
AP
(€]
t = NT+ f sin 20 dO (2b)
Anpn—l
0
ahol p = — és
N = sth. mindig egész szdm. Felszini 16vésnél az integral értéke
zérus.

Az egyes hullamesoportok menetid6gorbéit tehat a fiiggvénynek megfele-
16en, log-log koordindta rendszerben abrazolva (5. dbra) minden beérkezéscso-
porthoz meghatérozhaték a sebességfiiggvény paraméterei (A4;n). Ezek kiszdmi-
tdsdnél azonban figyelembe kell venniink a hulldmvezetd jellegh6l adédé tobb-
szorozést. Ezeket a szamitdsokat kiilonbozé mélységhdl észlelt hullaimesopor-
tokra elvégezve a kovetkezd eredményeket kaptuk:

Felszini és felszinkozeli méréseknél csak n = 3,86 — 4,0 hatvanykitevsji
sebességfiiggvény volt meghatdrozhaté. Ezt az értéket, amint a (2)egyenletek-
bél 1atszik, a tobbszoroz6dés nem befolyédsolja. Az ,, 47 értéke azonban a tobb-
szorozés szdmanak a fiiggvénye. Tehat az ,, 4" érték kiszamitasanal tobbszori
kozelitéssel lehet csak eljutni ahhoz a feltételhez, hogy az N = 1,2... stb. egész
szém. Ezt a szamitést a harom felszini vagy felszinkozeli menetidégorbére elvé-
gezve a felsd réteg a kovetkezd sebességfiiggvénnyel jellemezhetd:

V, (z) = 143—165 7
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Kozepelve:
V() = 164 721

A sebességfiiggvény intervalluma azonban problematikus, tény, hogy a felszini
vagy felszinkozeli kis toltetii 16vésekbdl szarmazd hullimok maximaélis behato-
l4si mélysége 7 — 8 m.

A 10 m-nél mélyebb lovésekbdl a K, fazis is vilagosan kovethets. Logarit-
mikus koordinata rendszerben abrézolva a menetid6gorbét a hatvanykitevé
nagyobb mint a felszini 16véseknél volt, m = 6.

A K, fazis adataira is elvégezve a szamitast, a feltételi egyenletek figyelem-
bevételével

A, = 187 [sec-ot

hataroztunk meg. Ez a hullimesoport, amint a 6. dbrdn latszik, a felszinrél

6 L (Geo157-5 |
— x=X- {-—LV-)% Jm’Hdg t= T(107) Jm Gaé Geol97:5]

—lL)-(.-s"m‘@ a4 t=T+ “stm‘edﬁ

6. dbra d>u2. 6. Fag. 6.

egyszer visszaver6dott hullimoknak felel meg. A fentiek értelmezésénél figye-
lembe kell venni, hogy a direkt-hullim menetid8gorbébdl meghatérozott sebes-
ségfiiggvény (Adam, Kilényi, 1963) abban az esetben, ha két j61 definidlt réteg-
osszlet kiilonithetd el, a két osszlet hatérfeliiletének kozelében tér el legjobban
a tényleges sebességviszonyoktdl, mig a hatarfeliilet alatt vagy felett j6l simul
azokhoz. Ezek szerint a felszini, vagy felszinkozeli 16vésekbsl elsésorban az a
V(=) hatarozhat6 meg, amelynek kialakitdsaban a felszini rétegsor domindl,
mig a mélyebben végzett 16vések eredményeként kapott V, () fiiggvényben a
mélyebb rétegek sebességeloszldsdnak a hatdsa az uralkodé.

A mélyebb lovéseknél kijelolt K, és K, fazisok menetid6gorbéi szintén
n=4 hatvanykitevivel jellemezhetSk. Mindkét hullimesoportra azonos sebes-
ségfiiggvény volt meghatérozhaté, ha a 2-es egyenletek figyelembevételével az
egyiknél haromszoros a mésikndal pedig négyszeres reverberaciét tételeztiink fel.

A mélyebb 16véseknél észlelt M N jelt hullimesoportok értelmezése lénye-
gesen nehezebb feladat, mint az el6zbek voltak. A terités végén (v = 212,5 m)
a latszélagos sebesség értéke 225 — 250 m[sec kozott valtozik, a kozeli értékek
pedig a 200 m/sec-ot kozelitik meg. A menetid6gorbe pedig log-log koordinéta
rendszerben nem kozelithet6 meg egyenessel, holott a linearis koordinata rend-
szerben valé abréazolaskor a gorbiilt jelleg vilagosan felismerhetd. Ahhoz, hogy
a hulldmesoport mibenlétét meghatarozzuk, két tényezst kell figyelembe ven-
niink:

a) d = 10 m mélyen elhelyezett forraspontb6l V> = 225 — 250 m/sec 1at-
szbélagos sebesség(li hullim nem keletkezhet, mivel e hullimok behatolési mély-
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sége nem éri el a forraspont mélységét, amelyet pedig a Snellius-torvény értelmé-
ben el kell érnie. A 250 m/sec latszélagos sebességii hulldim bemeriilési mélysége
7 m, a 225 m/[sec-é pedig 4,7 m. Mig az elGbbire, azaz az M hullamra feltételez-
hetjiik, hogy a 7 m még az ekvivalens tiregen beliil van, addig a 225 m/[sec 14t-
szblagos sebességhez tartozé behatoldsi mélység tal kiesi ahhoz, hogy abba
beleessen.

b) A forrasmélységében valé keletkezést azonban még az elsé M hulldm
esetében is cafolja az, hogy a menetidégorbe a logaritmikus koordinata rend-
szerben is gorbiilt (konvex). A gorbiiltség egyszerfien magyarazhato, ha feltéte-
lezziik, hogy azt a ¢, 4lland6 id6 hozza létre, mivel (Adédm, Kilényi, 1963)

1/2 n—1
nw t l x ’———n
A na' 2l

logaritmalasakor egy magasabbrendi parabolat kapunk. Ha az osszefiiggést

t=ty+

n-—1
@ ==
na 2T,

formaban irjuk fel, akkor egyenest kell kapnunk, amelynek délése megegyezik
az eddig meghatarozottakkal.

Mindez azt jelenti, hogy az M = N fazisokat tartalmazdé hulladmesoport
egy masodlagos forrashdl keletkezik. E forrds szintje a felszin, 1étrehozéja kis
tolteteknél ,,a vizhullam” vagy ,,cs6hullam” (White és Sengbush 1953), nagyobb
tolteteknél pedig a lyuk tengelyében terjed6 SV hullam.

A t,, azaz a lyukhulldim beérkezése a d = 10 m-es 16vés els6 csatornajan
0,080 —0,100 sec-nél jelenik meg. Ha ezt korrekciéba vessziik, azaz a gerjesz-
tést a felszinre helyezziik, a felszinkozeli rétegsornak megfelel6 menetidégorbét
kapunk.

A vertikdlis gyutacsszelvényezési menetidégorbe néhany — az SV hulla-
mokra vonatkozé — fazisat az 5d dbran mutatjuk be. Az elsd két fazis egyene-
sekkel kozelitheté meg, délésikk n = 4 és m = 6; vagyis ugyanazok, mint
amelyeket a horizontélis menetid6gorbékbdl is kaptunk. A két sebességfiigg-
vény az ordindta metszetekbdl:

V,(2) = 185 21/t

nggt/?

t—t, =

illetéleg B e

azaz latszélag nagyobb a kozegek sebessége, mint amelyeket a direkthulldm
menetid6gorbébsl hataroztunk meg. Ez a latszdlagos ellentmondas azonban
feloldhaté, ha figyelembe vesszitk a nagysebességli homokképadok hatasat,
amelyeket mind a menetidGgorbe, mind a rétegszelvény is kimutatott.

Az el6zbek értelmében megallapithaté, hogy a zavarhulldimok els6 nagy-
intenzitasu csoportja, amelyet a vertikalisan polarizalt transzverzélis hullimok
épitenek fel, hullimvezetGben terjed. A hullimvezets azonban az egyes ossze-
tevokre vonatkozéan nem ugyanaz:

a K, fazis hullamvezetéje V = 187 216 sebességfiiggvénnyel jellemezhetd,
amelynek érvényességi tartomanya z > 10 m-el adhaté meg.

A K,— K,— M — N fazisok hullamvezetSje V = 154 z1/* sebességfiiggvény-
nyel irhaté le, amelynek érvényességi tartoméanya 0 <z<20 m.
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A miésodik csoport egyes fazisai mis-més forrdspontban keletkeznek. fgy
a d = 10 m-es robbantasnal a K, és K, fazisok a forrdspontjaban, mig a M N
a felszinen.

A Rayleigh hullam, vagy R fazis a felvételeken a gerjesztés mélységétdl
fiiggGen jelenik meg. Ez a fazis a geometriai optika mdédszereivel kevésbé ta-
nulményozhaté, mint az el6z6 MN fazisok, amelyek a hataresetet képezték
(Addm 1967). Ennek ellenére, a mélyebben elhelyezett forraspont esetén
az R fazis menetidGgorbéit tanulmanyozva megallapithaté, hogy az enyhén
gorbiilt menetidégorbe (latszdlagos sebesség 150 — 170 m/[sec kozott valtozik,
esetenként a 790 m/sec-ot is elérve) logaritmikus koordinata rendszerben
konvex és t, = 0,080 — 0,100 sec-os korrekciét kell alkalmazni, hogy kiegyene-
sedjék. Az R fazis log-log koordinata rendszerben a d = 1 ésd = 7 m mélység-
bél felvett, valamint a kisrefrakeiés menetid6gorbén, n = 4 paraméterii egye-
nessel kozelitheté meg (3. és 5. dbra). Els6 kozelitésben tehat allithatjuk, hogy
ez a hullamesoport abban a fels6 9 m vastag hullimvezetében marad, amelynek
jellemz6 sebességfiiggvényéiil V = 154 zl/4-t hatédroztunk meg.

fgy mind a mélyebb, mind a sekélyebb lovésekbsl szdrmazé menetidd-
gorbék azt indikaljak, hogy ez a fazis is a forras felett, nagyobb tolteteknél az
SV hullamok reflexiéjaként keletkezik.

A latszoélagos sebesség novekedése a hullam bemeriilési mélységének valto-
zasat jelzi.

A zavarhulldm-mechanizmus

Az el6z6 fejezetek értelmében a zavarhulldim mechanizmusban a kozeg
transzverzalis sebesség eloszlasa és a gerjesztés jatsza a legfontosabb szerepet.
A kovetkez6kben a gerjesztés koriilményeit vizsgaljuk. *

A mélybeli forras: a szeizmikus robbantdsok hengeres furélyukban tor-
ténnek. A hullamforrds matematikai problémdajanak térgyalasdndl altaldban
gombalaku iireg faldra egyformén haté erhatast tételezve fel, a kozegben
terjedd hullaim gombszimetrikus, minden érték fiiggetlen a szog koordinataktol,
a nyirdshulldimok hidnyzanak és csak a radidlis komponensnek van szerepe.
A szeizmikus hullimkeltés gyakorlati problémdit Sharpe (1942), Ricker (1953),
Peet (1960) eszerint térgyaltak. Heelan (1953) az el6z6 szerzSkkel szemben
hengeralaka toltetmodellt és haromiranyu nyomast, illetéleg fesziiltségelosz-
last tételezve fel, oldotta meg a hengerkoordinata rendszerben felirt egyenle-
teket. Ezeket megoldva az egyes hullamkomponensek amplitudéfiiggvényeinek
vizsgélata alapjan a (7. dbra) a kovetkezdk allapithaték meg: az SV és P elmozdu-

Pés SVamplitidok valtozdsaa PésSVamplitudok valtozdsa a @

7. dbra @ szoggel, ha csak p(t)nyomas hat szdggel. 1

duz. 7 alyuk faldra. Csak a q(t) nyira fesziltsegek hatnak
=l F.(@)es K, () egyiitthatok a forrdsndl, crlg)

Fag. 7. G (D) es G, () egyutthulqﬁ' s

Guid%-7)
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lasok amplituddja fiiggetlen a nyomaés, illetSleg nyiréfesziiltség alakjatol, de
az iranytol nem. Ha csak a lyuk faldra haté nyomést vessziik figyelembe, azt
l4tjuk, hogy a P hullimok horizontalis irdnyitottsigiak az SV hullimok el-
mozdulds komponensének max. értéke pedig 45°-ot zar be a vertikdlissal
(7Ta abra).

Ha pedig csupan a nyiréfesziiltség hatdsat vizsgaljuk azt taldljuk, hogy a P
hulldmok a ,,z” tengely mentén, az SV hullimok pedig a horizontélis sikban
irdnyitottak (76 abra).

Az el6zbek flgyelembevetelevel a forrés helyén gerjesztett zavarhullém-
csoport mechanizmusa egyszertien magyarazhaté. Sebesség gradienssel gerjesz-
tett kozegben az energia nagy részének 45°-os iranyitottsiga magaban foglalja
a nagyenergidji vezetett hullimesoport kialakulasi lehetGségét; ez kisérleteink-
nél a K, K, és a K, fazisokban jelentkezett. Ezek, a menetid6gorbék szerint, a
forras pontjaban keletkeztek. 4 K, K, és K, fazisok a felfelé iranyulé sugarat
képviselik. Mivel az SV hullimok energiaja 45° szog kornyezetében osszponto-
sul, megvan minden lehet8ség arra, hogy az energia nagyobb része a felszinre
mar — a legfelsd rész nagyobb sebessége is elGsegiti ezt — olyan szoggel érkez-

V

, . . S . , a1 P ’” ’
zék, amelyre j,>arcsin——, s az ilyen hullim konverzié, illetleg veszteség

vV
nélkiil verédik vissza a felszinrdl.

Felszinen keletkeznek a hullimesoport M N R fazisai, mégpedig kistoltetek-
nél a viz- vagy cs6hulldm, nagyobb tolteteknél az SV hullém felszinre érke-
zésekor.

A vizhullam felfelé haladva a kozbeesd hatarfeliilleten, majd a szabadfelszi-
nen is reflektélédik; és a szabadfelszinen a vezetett hullamok j csoportjat is
létrehozza. A felszint vertikalisan éré pontszerti er6 P és SV hullimokat hoz
létre (White, 1965). A tangencidlis elmozduldsnak két esete van, aszerint, hogy

S
arcsin —— Sjo-ndl. Ha a képz6dott hullam emergencia szoge j,>arcsin 7= -nél,

¥y
akkor a transzverzélis hulldm frekvenciétol fuggetlen amplitudéval ugyan de
a bees6é hulldmhoz képest faziskiilonbséggel indul és minthogy ez a hullim
tovabbra is ilyen szog alatt éri a felszint, onnan mindig konverzié, azaz veszte-
ség nélkiil verédik vissza.

Kovetkeztetések

A zavarhullam felvételanalizis kétségteleniil igazolja, hogy teriiletiinkon
a zavarhullim nem Rayleigh-hulldimokbél és ennek médosulataibdl, hanem a
vertikdlis sikban polarizalt SV hullamokbdl all s a Rayleigh-hulldm szerepe,
ha egyaltalan megjelenik, elhanyagolhaté.

Allithaté tovabba, hogy az egyes SV hullimesoportok mas-més hullim-
vezet6ben terjedd, a felszinrdl tobbszorosen reflektalt, direkt hulldmokbdl
allnak, amelyeknek tartamét a hullimvezetSket alkot6 rétegsor sebességgradi-
ense hatdrozza meg.

A zavarhullimok SV hulldmesoportjanak osszetevdi, a felszinkozeli réteg-
sor transzverzilis sebességeloszlasa kovetkeztében méas és mas forradspontbdl
szérmaznak.

A K,—K,— K, fizisok a robbantds pontjiban gerjesztédnek, az MN
fazisokat a felszinen visszaver8dd vizhulldm, illetSleg a kozel vertikdlisan
terjed6 SV hulldm reflexiéja hozza létre.
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A zavarhullamesoport ,,R” fazisdnak behatoldsi mélysége a vizsgalt inter-
vallumban az észlelési tédvolsdggal novekszik. Ez a fazis ugyanugy a felszini
forraspontban keletkezik, mint az SV hulldmcsoport M — N fézisai.

A zavarhullim mechanizmus lényeges eleme — hengeres furélyukban —
az SV hullamok 45°-os irdnyitottsiga, valamint az, hogy a felszini rétegben
a Vg és Vp nagy sebességkiilonbsége miatt az SV hullimok méar kis beesési
szognél is konverzid, azaz veszteség nélkiil ver8dnek vissza. A veszteség nélkiili
visszaver6déshez sziikséges kritikus emergencia szog kialakuldsat a felszini
rétegben a nagyobb sebességérték is elGsegiti.
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Hirek

Kedves Tagtarsunk!

Minden szakembernek, aki lépést akar tartani a gyors fejlédéssel, rendkiviil fontos a kap-
csol6d6 ipardgak és tudoményok 1j eredményeinek megismerése.

A Miszaki Elet, az MTESZ kozponti lapja eddig is ezt kivénta szolgalni, amikor 4tfogé
képet torekedett adni a vilag és orszégunk miiszaki haladdsardl, a gazdasig és a technika ssze-
fliggéseirdl.

Ennek érdekében kozli a lap rendszeresen és teljes részletességgel az Orszagos Miszaki Fej-
lesztési Bizottség éltal kidolgozott tanulményokat, fejlesztési koncepcidkat is, amelyek nép-
gazdasdgunk fejlesztésének tudominyos-miiszaki megalapozisit szolgaljak és rendkiviil érdekes
képet adnak a legfontosabb irdnyzatokrdl. Az 1j gazdasigi mechanizmus koériilményei kozott
ezeknek az anyagoknak az ismerete ugyszolvan nélkiilozhetetlenné valik.

A Miszaki Elet rendszeresen téjékoztat az MTESZ és a tudoményos egyesiiletek életérsl,
a miiszaki értelmiséget érinté eseményekrol.

Felhivjuk ezért Tagtarsaink figyelmét, a Miszaki Eletre, a lapban kozolt OMEB tanulmé-
nyokra, valamint a rendszeresen kiadott mellékletekre.

A lap kedvezményes eléfizetési ara havi 4,30 Ft, félévre 12,90 Ft. Az igényeket kérjitk
megkiildeni a kovetkezé cimre: Miszaki Elet Szerkesztésége, Bp. V., Szabadség tér 17.
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