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Hozzajarulas az altalaj vizsgilatdhoz a varosi
talajnyugtalansag alapjan

KARDEV AN PETE R*

A dolgozatban azt vizsgaljul, hogyan lehet a varosi talajnyugtalansag-regisztratumokbol kapott
gyakorisag-gorbék maximumai kizil azokat kivalasztani, melyel rezonanciajelenséy kivetkeztében
alakultak kz.
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Die physikalische Bedeutung der Mazima wird ndher untersucht, die auf den ber der Ver-
kehrsunruhemessungen gewonnenen empirischen Periodenhiuftigkeitskurven zu beobachten sind.

Es wird eine Methode gegeben, mit deren Hilfe dicjenige Maxima, die wegen einer Resonanz-
erscheinung aufgetreten sind, selektiert werden kinnen.

1. Bevezetés

Az altalaj dinamikai tulajdonsigait altalaban szeizmikus mddszerekkel
lehet eredményesen kutatni. Ennek a kutatdsi médszernek a segitségével meg-
allapithatjuk az altalaj egyes rétegeinek vastagsagat, siirliségét, az egyes réte-
gekben terjedd longitudindlis és transzverzalis hullaimok terjedési sebességét.
Ezeknek az adatoknak a felhaszndlasdval levezethetjik az altalajban terjedd
kiilonb6z6 rugalmas hulldmtipusok és rezgések tulajdonsagait, melyek egyben
az altalajra jellemz6 dinamikai jellegzetességeket is magukba foglaljak.

Az utébbi mésfél évtizedben azonban intenziv kutatas folyik azzal a céllal,
hogy az altalaj dinamikai tulajdonsagait a varosi talajnyugtalansag segitségé-
vel hatdrozhassik meg. Ennek oka az, hogy a mddszer a gyakorlatban igen
egyszerien és gyorsan kivitelezheté méréseket igényel esupan, és igy lényegesen
olesébb is.

Mér régéta megfigyelt tény, hogy sok esetben egyes altalajok bizonyos
periddust rezgések amplitiddjat megnovelik. HEzeknek az dn. rezonancia-
helyeknek a meghatarozasa a varosi talajnyugtalansig alapjan sokszor nehéz-
ségekbe titkozik. Alapveté probléma annak megallapitasa, hogy a periédus-
gyakorisag-gorbéken megfigyelheté maximumok koziil melyek azok, melyek a
rétegezettség kovetkeztében fellépd rezonanciajelenség hatasara alakulnak
ki. A vérosi talajnyugtalansagban el6fordulé és gyakorlati szempontbdl érdekes
periédusok hozzavetélegesen az 50— 1 Hz-es frekvencia tartoményba esnek.
Ezeknek a rezgéseknek a segitéségével az altalaj legfels6 20 — 30 m-es Gsszlete
kutathatd. Ha a felszinen ennél vastagabb homogénnek tekinthetd réteg helyez-
kedik el, a fent emlitett frekvenciasavban nem varhaté rezonancia. A tapasz-
talat szerint azonban a talajelmozdulds id6beli fiiggvényének 0-dtmeneti
intervallumaib6l meghatérozott periédus-gyakorisag gérbék ebben az esetben
is rendelkeznek maximumokkal. A dolgozatban megmutatjuk, hogy a talajel-
mozdulés id6beli fliiggvényének lokélis szélsGértékei alapjan meghatéarozott
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gyakorisageloszldsok segitségével a varakozésnak megfelels eredményeket
kapunk és igy lehetGség van azoknak a gyakorisdgmaximumoknak a kisz{iréseé-
re, melyek nem a rezonanciajelenség kovetkeztében alakultak ki.

'

2. Konfidencia-intervallum szamitdsa exponencidalis eloszlas esetén

A korabbi vizsgilatok azt mutattik, hogy a varosi talajnyugtalansig-
regisztratumok kiértékelése sordn nyert, a talajelmozdulds idébeli figgvényé-
nek lokalis szélsGértékei alapjan szamitott periddusok gyakorisig gorbéi az
exponencialis eloszlassal bizonyos esetekben igen jél kozelithet6k, mig a rezo-
nanciahelyek megkeresésében alkalmazhaték az tun. redukalt gorbék [1],
melyeket a gyakorisigértékek és az elméleti valészin(iség értékek hényadosa-
nak kiszamitésdval kaphatunk. A statisztikus ingadozéas kovetkeztében azon-
ban a redukélt gorbék minden esetben rendelkeznek maximumokkal. Vizsga-
lataink pontosabbé tétele érdekében be kell vezetniink egy konfidencia-para-
métert, melynek segitségével megéllapithatjuk, hogy a gyakorisdg-értékeknek
az elméleti valdsziniiség-értékektdl valé eltérése csupan a statisztikus ingado-
zés kovetkezménye-e, vagy més fizikai okok is szerepet jatszanak. Vizsgalatain-
kat két olyan teriileten regisztralt talajnyugtalansig-felvételeken végeztiik,
ahol nem vartunk rezonancidt.

Mint ismeretes, annak val6szintiségét, hogy N szdmu méréssorozatban egy
bizonyos 7, esemény K-szor kovetkezzék be, a Bernoulli-eloszlds adja meg.
Annak valdszintiségét, hogy egy ilyen méréssorozathél kapott K érték a

K—-Bo<K<K+fo (1)

intervallumba esik, ahol
X:Np/‘-s alepk(l_pk): (2)

P & 7, esemény bekovetkezési valdszinlisége és
o5 S S e o)
Py (B) = E(B|V2)

figgvény adja meg [2],
ahol
BlY2

= 2
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A konfidencia-paraméter

e(f) = 1—E (B/12).

A f = 2 értéket valasztva, e(2) = 0,04553.

Az adott megbizhat6ségi szinten azt allithatjuk, hogy annak valészintisége,
hogy egy adott esetben olyan K értéket kapunk, mely az (1) becslésnek ellent-
mond, 0,04553. Més széval 0,95447 a valészinlisége annak, hogy egy konkrét
esetben a kapott K gyakorisiagérték az elméleti érték koriili 2-szeres szérason
beliil esik.

Ezzel a megbizhatésigi-paraméter-értékkel vizsgaltunk meg két kiilonboz6
teriileten kapott gyakorisageloszlasokat.
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Esetiinkben a 7, események akkor kovetkeznek be, amikor valamely
kimért ¢, periddus érték a

((2k—1)72, (2k+1)?) k=1,2,...n
intervallumba esik. Ennek valdszintisége p,, a kovetkezo: [3]
Pr = 20—tk e* 72 sh (o 7/2) (3)

ahol « az atlagperiédus reciproka.

N értékét figyelembe véve, mely esetiinkben az 6budai mérésnél 1872,
a sashegyi mérésnél 2290 volt, (2) és (3) segitségével kiszadmithatjuk az elméleti
darabszamokat, ill. a 2-szeres szérasnak megfelel6 konfidencia-intervallumokat.

3. A mérési eredmények diszkusszioja

Az 1. dbrdn az 6budai mérések eredményeit lathatjuk. Az eredmény-
vonallal a lokdlis szélsGértékek alapjan szamitott periddusok gyakorisag értékeit
kotottiik ossze. A kihtzott vonal az elméleti valoszintiség-eloszlas, mig a szag-
gatott vonalak a 0,04553 konfidencia-paraméterek értékének megfeleld savot
jelolik ki. A jelolések a 2. dbran is ugyanezek.

Ak
soot
i 1. dbra. Periédusgyakorisag-gérbe és elméleti valdszintségel-
oszlds lokalis szélséértékekbdl szdmitott periédus alapjén az
1 6budai talajnyugtalansig-mérésekre vonatkozélag. Eredmény
vonal: gyakorisag-gorbe; kihtizott vonal; elméleti valdszintiség
eloszlés; szaggatott vonalak a kétszeres szérdasnak megfelelé
300 konfidencia savot jelolik ki.

T=000676 sec Puc. 7. KpuBast HOBTOPsSIeMOCTH TMePHOJ0B I TEOPETHYECKOe
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Abb. 1. Periodenfrequenz-Kurve und theoretische Wahrscheinlichkeitsverteilung auf Grund
von einer aus lokalen Extremen errechneten Periode fiir die Bodenunruhe-Messungen von Obuda
Strichpunktierte Linie: Frequenzkurve
Ausgezogene Linie: theoretische Wahrscheinlichkeitsverteilung; Gestrichelte Linien: geben den
der doppelten Streuung entsprechenden Konfidenzstreifen an

Az 1. dbran lathatjuk, hogy az empirikus gyakorisag értékek a 0,13 —0,51
sec intervallumban mindeniitt a kétszeres szérasnak megfelel6 savban helyez-
kednek el. Tehat a gyakorisag értékek nem mondanak ellent annak a feltéte-
lezésnek, hogy a periédusok ebben a savban exponencidlis eloszlast kovetnek.
Ugyanerre a kiovetkeztetésre juthatunk a 2. abran lathaté eredmények vizs-
galatakor is, melyek a sashegyi méréssorozatra vonatkoznak. Itt a 0,25—0.4
sec-os intervallumban a gyakorisag értékek ingadozasai statisztikus ingadozé-
soknak tekinthetdk. Ez megfelel a varakozdsnak, mert Sashegyen is oly vastag-
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sagi homogén dolomit 6sszlet talalhaté a mérési pont alatt, hogy a fenti pe-
riédus-tartoménvban nem vérhaté a gyakorisig értékek rezonancia-jelenség
kovetkeztében val6 lényeges eltérése az elméleti valosziniiség értékektdl. Itt

N L

2. dbra. Periédusgyakorisig-gérbe és elméleti 4 “
valészintiség-eloszlas  lokélis  szélsGértékekbsl |
szamitott periédusok alapjin a sashegyi talaj-
nyugtalansig-mérésekre vonatkozélag. Jelolések
azonosak az 1. abra jeloléseivel 500
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JIeIbHBIM BEJIMYMHAM MTPU U3VUEHUN MUKPOCEHCM 45

——

B paiioHe Ilamxeab. YcioBHble 0003HaUYE€HHST —
aHaJoOrH4HbI pHC. 1. 7r ar 6r fk fir fir v Bt mc]

Abb. 2. Periodenfrequenzkurve und theoretische Wahrscheinlichkeitsverteilung auf Grund von
aus lokalen Extremen errechneten Pericden fiir die Bodenunruhemessungen von Sashegy. Be-

zeichungen wie bei Fig. 1.

3. abra. Periédusgyakorisag-gérbe 0-itmeneti intervallumok-
bél szémitott periédusértékek alapjin a sashegyi talajnyug-
talansag-mérésekre vonatkozdlag

Puc. 3. KpuBast NOBTOPsIeMOCTH T1ePHOJI0B 10 BeAHYHHAM T1€-
PHO/0B, BBIYMCIIEHHBIM 0 O-TepexoAHbIM HHTepBaJiaM IpH-
H3YYeHHI MUKpocelicm B paifone Hlawxens

Abb. 3. Periodenfrequenzkurve auf Grund von aus Zero-Durch-
gingen errechneten Periodenwerten fiir die Bodenunruhemes-
sungen von Sashegy
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természetesen szignifikdns eltéréseknek azokat tekintjiik, melyek a 0,04553
konfidencia-paraméter-értékhez tartozé konfidencia intervallumon kiviil esnek.
A kis periédusok tartomanyaban megfigyelhetd szisztematikus eltéréseket a
megfigyelési ponthoz kozel es6 pontforrasok egyedi hatdsa okozhatja.

A sashegyi méréssorozatot kiértékeltiik ugy is, hogy az empirikus gyakori-
sdg-gorbét oly periédus-értékek alapjan hatéroztuk meg, melyeket a talaj-
elmozdulds idébeli fiiggvénye O-dtmeneti intervallumainak kétszereseként
definidltuk. Az igy kapott gyakorisag gorbe a 3. dbrdn lathaté. Itt éppen abban
a periédus-tartoméanyban, ahol az el6z6ekben ismertetett gyakorisag-gorbék a
legjobban illeszkednek az elméleti eloszlashoz, éles maximumot talalhatunk
kb. 0,3 sec-nal.

Az elmondottak szerint ez a gyakorisdg-maximum nem alakulhatott ki a
rezonancia-jelenség kovetkeztében, egyszerfien a vérosi zaj domindns frekven-
cidjat jelenti az adott mérési helyen.

4. Végkivetkeztetések

A tapasztalat szerint az altalaj bizonyos periédusi rezgések amplitadojat
esetenként megnovelheti. Az, hogy mely periédusok amplitidéja novekszik
meg és milyen mértékben, szoros Gsszefiiggésben van az altalaj legfels réteg-
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osszletének rétegvastagsagaival és az egyes rétegek szeizmikus keménységének
egymashoz valé viszonyaval. A hulldimok természetétdl fiiggetleniil feltételez-
hetjiik, hogy az amplitidék novekedés-mértéke a réteghatdrokon a felszinre
visszaver6dott energiamennyiség nagysaganak fiiggvénye, mely a rétegek szeiz-
mikus keménységeinek egyméshoz valé viszonyatol fiigg. A megnovekedett amp-
litdddja rezgés periédusa a rétegvastagsag fiiggvénye. A varosi talajnyugtalan-
sag, mint természetes rezgésforras lehetGséget ad az altalaj dinamikai tulajdonsé-
galanak tanulményozasara. A varosi talajnyugtalansag rezgéseinek periédusai
a miikods elemi pontforrasok felszini siirtiségétdl fiiggd viszonylag nem talsa-
gosan széles intervallumba esnek. Ez azt jelenti, hogy az altalaj dinamikai tulaj-
donsagait csak bizonyos H mélységig vizsgalhatjuk a vérosi talajnyugtalansag
segitségével. Ha a felszinen //-nél vastagabb homogén réteg taladlhaté, a vér-
hat6 rezonanciahely kiviil esik azon az intervallumon, melynek vizsgalatit a
vérosi talajnyugtalansag lehet6vé teszi. Ezeken a helyeken a lokalis széls6-
értékekbdl szamitott periddus-gyakorisdg gorbék exponencialis eloszlassal
kozelithetGk. A gyakorisag értékek ingadozéasai az elméleti érték koriil statisz-
tikus ingadozasnak tekinthet6k ezekben az esetekben. Ez a tény teljes Ossz-
hangban van az altalaj emlitett varhat6 tulajdonsiagaval és a zajforrds saja-
tossagaval. A 0-dtmeneti intervallumokbdl szamitott gyakorisag gorbék ilyen
esetekben is mutatnak maximumot. Ez a gyakorisdigmaximum a zajforrasra
jellemzé és nines koze a vizsgalataink targyat képez6 rezonanciahelyekhez.
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