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A szeizmikus esatornahullimok alkalmazasa
. a szénbanyaszatban

I. rész: Telephullam atvilagité mérések
BODOKY TAMAS*—-HERMANN LASZLO*—DIANISKA LASZLO*—-TOROS ENDRE*

A cikk roviden Osszefoglalja a széntelepeken kialakulo szeizmikus csatornahullamok elméletét
és tulajdonsagait. Erre alapozva leirja a banyabeli telephullam datvilagitasok alapelvét, mérési médszereit
és bemutatja eqy az ELGI-ben kidolgozott feldolgozasi eljdrdsat. A telephullam dtvildgitasok gyakorlati
alkalmazasdat — eredményeinek értelmezését — hdrom mérés végrehajtasanak, feldolgozdsanak és ered-
ményeinek rovid ismertetésével illusztralja.

B cmamve kpamio u3na2@iomcs meopus i ceolcmea nNPUMEHSeMbIX 6 Y20AbHOU npoMmblll-
NEHHOCMU KAHAA08bIX celicmuyeckux 60aH. OCHOBbIAACh HA IMOM, ONUCAHLL OCHOGHbIE NPUHYUNbL
npoceeuusanus WaxXm KQHAA0B6IMU 60AHAMIUL, MEMOObl UX USMEPEHUS, @ MAKHCe npuéMbl 00pabomru
paspabomannvix ¢ SJICH. [Ipakmuueckoe npumeHeHie npocéequsanus KAHAA06bIMU GOAHAMU U
nosyderHble pe3yAbmamyl Kpamyko UAAIOCMPpUPYIOMCS HA npUMepe mpex usMepeHull i pe3yabmamos
ux unmepnpemayudl.

The paper shortly summarizes the theory and the features of the in-seam seismic waves propagat-
ing 1m coalseams. On this basis it describes the measurement process and the fundamental principles of
the in-seam transmission method and it presents. a processing procedure developped in the ELGI. The
practical application of the tramnsmission method, the interpretation of the results are illustrated by
describing the completion, the processing and the interpretation of three measurements.

Bevezetés

Az 1973-as olajar robbandas el6tt az olesé olaj konkurrencidja, utdna a szén
irant hirtelen megnétt kereslet, a szénbanyaszatot fokozott gépesitésre kényszeri-
tette, mert a gépesitett frontfejtések jelentGsen javithatjak a banyészat gazda-
ségossdgat, novelhetik termelekenyseget A gépek beszerelése azonban egy gépe-
sitett frontfejtés iizembe helyezése soran tetemes befektetést kivdn, ami csak .
akkor tériil meg, ha a fejtés viszonylag hosszu ideig miikodhet teljes kapamtassal.
Egy fejtés hosszu kifutdsanak feltétele viszont a fejtésre kijelolt teleprész kellg
geologiai zavartalansdga. Méas széval tehat a banydszat gazdasigossagit csak
a telepek kell§ geolégiai megkutatottsdga biztosithatja.

A gépesités soran a geoldgiai zavarok felderitésére a kordbban alkalmazott
lehetségek, mint példaul a firdssal, illetve vagathajtdssal torténé kutatds, mar
elégtelennek bizonyultak, gyorsabb, nagyobb hatétévolsigu és f6leg olesébb
moédszerekre volt sziikség. Ilyet csak a geofizika tudott kindlni, a bényészati
igényre véalaszként kialakitott médszerei koziil kiilonosen a szeizmikus csatorna-
hullamokon alapulé telephullém szeizmika mutatkozott eredményesnek.

Els6ként Hvison ismerte fel (Evison 1955 ), hogy a szeizmikus hulldmok ter-
jedési sebességei a szénben altaldban lényegesen alacsonyabbak, mint a beagyazé
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kézetekben, igy a széntelepek szeizmikus hulldmvezetSként viselkednek, benniik
vezetett csatornahulldmok, igynevezett telephullamok alakulnak ki.

A telephulldmok gyakorlati alkalmazhatésdganak felismerése és a telephullam
szeizmika megalapozéasa Krey nevéhez fliz6dik (Krey 1962, 1963 ). Felismerésé-
nek lényege, hogy a széntelepek geoldgiai zavarai — vetdk, kivékonyoddsok,
elmeddiilések stb. — megvaltoztatjdk a telepeknek mint hulldimvezetéknek a
paramétereit és ezért a telepzavarok részben visszaverik a hulldmvezetében
terjedd csatornahulldmokat, részben, ha a telep nem szakad meg teljesen, jelle-
giiket megvaltoztatva engedik tovédbb dket. Igy a reflektalt telephulldmok meg-
jelenésébdl, vagy a direkt hullimok jellegének megvaltozésabdl a telep geoldgiai
zavaraira, illetve ezek hianyébdl a telep zavartalansigara kovetkeztethetiink.

&% A két lehet6ségnek megfelelGen a telephullim szeizmikdnak két eljardsa,
a reflektdlt telephulldmokat megfigyel( reflexiés eljards és a direkt telephulldmok
megvaltozasait analizal6 telephullam atvildgitas alakult ki. Cikkiink elsd részé-
ben a masodikként emlitett telephullam atvilagitas elméleti alapjaival, gyakorlati
végrehajtasaval és eredményeinek szdmitégépes feldolgozasdval fogunk foglal-
kozni. '

A telephullimok

Vizsgaljuk meg a rugalmas hullamok terjedését egy olyan padrhuzamos sikok-
kal hatérolt kozegben, amely két homogén féltér kozé van agyazva. A réteg
vastagsagat jelolje H; benne, illetve a bedgyaz6 kozegben a longitudinélis és
transzverzalis rugalmas hullamok terjedési sebessége legyen «,, «,, «,, illetve g,
B1, B Koordinata-rendszeriink z és y tengelye a réteg kozépsikjaban fekiidjon,
mig a z tengely erre merdleges legyen, igy haromréteges kozegmodelliink para-
méterei kizarélag a z koordinata fiiggvényei (1. dbra).
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1. dbra. A széntelep modellje
Puc. 7. Moziesib YroJIbHOH TOJILIH
Fig. 1. The model of the coalseam
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Tekintsiik most azokat a sikhulldmokat, amelyeknek terjedési irénya az
x—z sikba esik, ezekre felirhat6 a deformalhaté testek mechanikdjabol j6l ismert
hulldmegyenlet a kivetkezd alakban
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A hulldmegyenlet fenti alakja az y szerinti derivaltak eltlinésébdl adédik,
ami a modell jellegének és a koordinata-rendszer megvélasztdsdnak kovetkez-
ménye de nem jelent semmilyen megszoritast.

Lathat6, hogy a hullamegyenlet valdjaban két egyméstol fiiggetlen hulldm-
mozgdst ir le. A mésodrend(i parcidlis differencidlegyenlet rendszert alkoté (1)
és (3) az egyméshoz csatolt longitudindlis (P), illetve a réteghatdrokra merdlege-
sen polarizalt transzverzalis (SV) hullaimok, mig a (2) az elébbiektdl fiiggetlen
és a réteghatdrokkal parhuzamosan polarizalt transzverzalis (SH) hullamok
mozgasat adja meg.

Ha a modell paramétereit pontositva kikotjiik, hogy a kozbezart rétegben
a szeizmikus hulldmok terjedési sebességei alacsonyabbak mint a bedgyazé
kozegben, vagyis legyen

oy > 0t < Oy
és
Br=Bo<B:

akkor a kozbezéart réteg hullimvezetSként viselkedik és mind a P — SV, mind az
SH hulldmoknak lesznek benne terjed6 vezetett, csatornahulldim viltozatai.
Ezeket a feliileti hulldimokéra emlékeztets jellegiik miatt kordbban diszperz
Rayleigh, illetve diszperz Love hulldmoknak hivték, tekintve azonban, hogy
ezek a kétségteleniil pontatlan elnevezések sok vitat valtottak ki, ajabban Mason
javaslatdra (Edwards, Asten és Drake, 1985) a szakirodalom inkdbb Krey és
Evison hullimokként emliti 6ket.

Mindkét hulldmtipust sokan és sokféle médon vizsgaltak. Krey hulldmokkal
kapesolatos elméleti vizsgalatot Krey (1963), fizikai modellen végzett tanul-
manyokat Dresen és Freystitter (1976), Freistitter és Dresen (1977, 1978),
Dresen, Kerner és Kiihbach (1985 ), tér-idGtartoményban végzett numerikus
modellvizsgalatokat Guw (1975) és Su (1976 ), frekvenciatartomanyban végzett
numerikus modellvizsgdlatokat Edwards et al (1985) kozoltek.

1% : 159



Evison hulldmokkal kapcsolatos elméleti vizsgalatokat Krey (1963 ),
Buchanan (1978 ), Arnetzl, Knecht és Krey (1981), Buchanan, Jackson és Da-
vis (1983 ), Dobréka és Ormos (1983 ), Vigh (1984 ), Dobréka (1984 ), és Riider,
Schott, Dresen és Riiter (1985 ) irnak le. Ugyancsak az Evison hulldmokkal kap-
csolatban kozol matematikai modellvizsgalatokat Korn és Stickl (1982 ), Bodoky
és Bodoky (1983) és Kerner és Dresen (1985) tér-idGtartomanyban, valamint
Asten,. Drake és Edwards (1984) frekvenciatartoméanyban.

A kiilonb6z6 elméleti és modellvizsgalatokbdl az deriilt ki, hogy gyakorlati
célokra’ a matematikailag és fizikailag is egyszer(ibb Kuvison hullamok felelnek
meg jobban. Ezt tdmasztotta ald az a mérési tapasztalat is, hogy a széntelepek-
ben észlelheté domindns csatornahullam energia az SH tipusnak felel meg és
P—SV tipusnak megfelels energiat altalaban egyaltalin nem lehet kimutatni
(Jackson, 1985 ). Ezért a tovabbiakban csak az Kvison hullamok v1zsgalatala
szoritkozunk.

A hulldmvezets rétegben az FEvison-hullimnak kétféle terjedési moédja
lehetséges. Ha a hullimnak az x tengely (vagyis a réteghatérok) mentén mérheté
fazissebessége — ¢ — nagyobb, mint a transzverzalis hullamok terjedési sebessége
a bedgyaz6 kiozegek valamelyikében (vagyis a hulldm a réteghatérra a kritikusnal
kisebb 7 szogben esik be), azaz

fgo - =c¢>min[B, ]
sin 4
akkor a vezetett hullim veszteséges, nyilt médon terjed, energidja fokozatosan

kilép a hullimvezet&bsl. Ennél szdmunkra sokkal fontosabb a vesztesegmentes,
zart terjedési méd, amikor a

Bo<c< min [, 8,]

egyenlStlenség 4ll fenn (vagyis a hullam kritikuson tuli beesési szoggel érkezik
a réteghatérra).

A vezetett hullimok diszperz hullamok, a zart terjedésti Evison hullim
diszperziés relaciéja hasonlé médon vezethetGle, mint a feliileti hullimoké ( Ewing,
Jardetzky és Press 1957, Krey 1963, Ormos 1985). A (2) egyenletbdl kiindulva és
figyelembe véve, hogy a réteghatérokon a v elmozdulés és a p fesziiltség kompo-
nens folytonos kell legyen, a kovetkez$ osszefiiggéshez jutunk

LoYolthay1 + #2'}’2) (4)
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A diszperzios relacié minden lehetséges fazissebesség értékhez egy diszkrét
frekvenciasorozatot rendel, az alapharmoénikust, vagy ahogy a esatornahulldmok-
nél hivjuk, az alapmédust és a magasabb médusokat.
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A diszperz hulldmokat fézissebességiik mellett még tényleges terjedési sebes-
ségiik, a csoportsebesség is jellemzi. Az U csoportsebesség a (4) diszperziés
reldci6 eredményeként adédé c(f) fiiggvénybdl a kovetkezs osszefiiggéssel[szé-
mithaté ;

U=c+k[5—£]. )

A gyakorlatban az tigynevezett diszperziés gorbéken a fazis- és a csoportsebesség
gorbét egyiitt szokés dbrazolni (2. dbra ).
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2. dbra. Az Evison hullam diszperziés gérbéi szimmetrikus modell esetén
Puc. 2. [lucniepCHOHHbIE KPUBbIE BOJH DBHCOHA B CJIyYae CHMMETPHUHON MOJENH
Fzg. 2. The dispersion curves of the Evison wave in the case of symmetrical model

A diszperziés reldcié levezetése sordn meghatdrozhat6é az Evison hulldmok
egyes frekvenciaosszetevSinek amplitidéeloszldsa a z-tengely mentén. Ha ezt
kiegészitjiik a hulldmforrds egy feltételezett spektruméval — rendszerint fehér
spektrummal — akkor az egyes médusok amplitddé spektrumét is szémithatjuk
a z-tengely mentén. 3. dbrdnk az alap médust és az elsé hdrom felharménikus z-
tengely menti amplitiddeloszlasat mutatja be a frekvencia fiiggvényében egy,
az z—y sikra szimmetrikus felépitésti model esetén (8, = 1000 m|s, B, = B, =
= 2000 m|s, p, = 1,5 g[cm? és p, = g, = 2,5 g/cm?).

Az 4bran lathat6, hogy a zart terjedésii vezetett hullimok energidja valé-
jadban nem korldtozédik szigortan a csatorndra, hanem kiilonosen az alacsony
frekvencids osszetevSknél jelentds része inhomogén sikhulldmok forméjdban a
hulldmvezetdn kiviil terjed, akarcsak a felilleti Love-hullamoknal. Felt(in§ még
a paratlan sorszamu felharménikusok hidnya. Ennek magyardzata, hogy az
Evison-hulldmok médusai egy, az x—y sikra szimmetrikus és egy, erre a sikra
antiszimmetrikus csoportra oszlanak, az els6be az alap- és a paros felharménikus
médusok mig a mésodikba a pératlan felharménikus médusok tartoznak. A 3.
dbrdan a model szimmetridja miatt — a hulldmforrast is a szimmetria sikban levs-
nek tételeztiik fel — az antiszimmetrikus csoport tagjai nem jelennek meg.

2 Geofizika 161



Hz

0
100
200
300

400

500

600

700
800
900
1000

Geo 86/13-3

3. dbra. Az Evison hulldm elsé négy médusénak z tengely menti amplitudéeloszldsa szimmetrikus
modell esetén

Puc.i3: Pacnpenenem{e AMILJIMTY/LT B HalpaBJIeHUH OCH Z pas NEePBbLIX YEThIPEX rapMOHHK BOJIH
9BHCOHA B clivyae CHMMCTPH‘IHOﬁ MOomes I

Fig. 3. The amplitude distribution of the first four modes of the Evison wave as a function of z in
the case of asymmetrical model
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A 4. dbra er6sen aszimmetrikus paraméterekkel rendelkezd csatorna esetén
(Bo = 900 m/s, B; = 1700 m|s, B, = 2800 m|s, p, = 1,3 g/ m3, p, = 2,6 g/cm?
és p, = 2,8 g/em?) ismétli meg 3. dbra amplitudodeloszlasait.

o§§ Hz

(=]
o
m
A K
A

—\'. L Zah

[

g8 &%

400
— 500
1000
1100
1200
1300
1400

')

dns
P

X7
) V

Geo86/13-4

4. dbra. Az Evison hullam els6é négy médusanak z tengely menti amplitudéeloszlésa erdésen aszim-
metrikus modell esetén

Prics 4 Pacnpcneneuue AMIUIMTY/LT B HarpasJIEHHH OCH Z 17151 TIePBBIX YETbIPEX FapMOHHK BOJIH
9BUCOHA B CJIVYae CHIIbHO ACUMMETPHUYHOI MojesH

Fig. 4. The amplitude distribution of the first four modes of the Evison wave as a function of z in
the case of highly asymmetrical model
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Léathat6, hogy a modell aszimmetridja miatt itt mér a szimmetrikus csoport
tagjainak szimmetridja is megsz(inik és megjelennek az antiszimmetrikus médu-
gok is.

A 3. és 4. abrdt vsszehasonlitva megéllapithaté, hogy a frekvencia novekedé-
sével az Evison hulldm energidja egyre inkdbb a hullimvezets belsejébe koncent-
ralédik és ezzel parhuzamosan az aszimmetrikus modelnél is egyre csokken az
amplitidéeloszlas aszimmetridja. Van mindkét esetben egy alsé hatérfrekvencia,
amelytdl felfelé a hullamenergiat gyakorlatilag teljesen a hullaimvezetébe kon-
centraltnak és szimmetrikus, illetve a paratlan médusokndl antiszimmetrikus
amplitidéeloszldstinak tekinthetjiik. Ez a hatarfrekvencia a 2. dbra diszperziés
gorbéinek kitiintetett pontjaira — a fézissebesség gorbe inflexids, illetve a cso-
portsebesség gorbe minimum pontjara — esik és szeizmoldgiai analégidra Airy
fazisnak hivjuk.

A hulldmvezet$ adott pontjain az amplitidéeloszlésbél az Evison hulldmok
amplitidé spektruma, a diszperziés gorbékbdl pedig a fazis spektruma rekon-
strudlhaté. Tgy a diszperziés relacié segitségével az Evison hullimok idébeli
hullamforméjat is szdmithatjuk, 6. dbrdnk ilyen szintetikus hulldmalakot mutat
be. Az 4bran j6l lathat6, hogy a leglassabban terjedd frekvenciaosszetevd —
a hullamalak végén jelentkezs Airy fazis — kiugré energiéval jelentkezik. Az ab-
réval kapcsolatban meg kell jegyezziik, hogy szamitdsandl nem vettiik figyelembe
a hulldmabszorpciét, ennek az Hvison hullamra gyakorolt hatdsdval Buchanan
(1978 ), Arnetzl et al (1981), Dobréka et al (1983 ), Dobroka (1984 ) és Vigh (1984)
foglalkoztak.
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Geo 86/13-5
5. abra. Az Evison hullém alakja a diszperziés gérbék alapjén szémitva a forrdst6l 100 H tdvolsagban
— H a telepvastagség. (Scholtz P. munkéja)

Puc. 5. ®opma BOJIHBl DBHCOHA BBHIYMCIIEHHAs] MO JUCMEPCHOHHBIM KPUBBIM JUISI PACCTOSIHUS
100H ot ucrounuka, rae H-mowrocts oy (pabora Llonua IT.)

Fig. 5. The shape of the Evison wave computed from the dispersion curves at a distance of 100H
from the source. H represents the thickness of the seam (After Scholtz P.)

A telephullimok viselkedése a telepzavarok kornyezetében

Az el6zdekben osszefoglaltuk, hogy hogyan viselkednek a telephullimok
idedlis hullimvezetének tekinthets telepekben. Mi torténik azonban, ha a telep-
ben valamilyen zavar 1ép fel? Tekintsiik példaul azt a leggyakoribb esetet, amikor
a telepet egy vetd szakitja meg.

A vet§ a z tengely mentén kiilonboz8 pontokon kiilonb6z8 médokon jelenik
meg (6. dbra),
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— ateleptdl tavol esd részeken, ahol a vetdsik mentén fedd érintkezik fedd-
vel, illetve fekii fekiivel, a vet&sik nem jelent kézeghatért,

— kozeghatarként jelentkezik a vetGsik viszont, ahol a telep érintkezik a
fedével, illetve a fekiivel, vagy ott, ahol a fedd és a fekii egymdssal taldlkozik,

— végiil az egésztelepesnél kisebb veték nem jelentenek kozeghatart ott,
ahol a telep 6nmagéval érintkezik.

Geol6/13-6

6. dbra. A vet6 modellje
Puc. 6. Mogens cOpoca
Fig. 6. The fault model

Az Evison hulldmok kiilonb6z6 frekvenciadsszetevéi igy a z tengely menti
amplitadé eloszldsuktdl fiiggben kiilonbozéképpen jutnak 4t egy vetén. Ha a
vetd egésztelepesnél nagyobb, akkor az elvetett teleprészbe vezetett hullimok
forméjédban belépni csak a telepen kiviil az inhomogén sikhullimokban terjed6
hullémenergia képes. Ez azt jelenti, hogy a vet§ mogott tovabb terjeds telep-
hulldém mér csak azokat az alacsony frekvencids osszetevéket tartalmazza, ame-
lyek megfelel6 energiadjii inhomogén kiséré hulldimmal rendelkeztek a vetd
elGtt. A telepen beliilre koncentralédé magasfrekvencids osszetevék energidja
a veténél részben kiszérédik a kiilsé kézetekbe, részben visszaverédik a vetd-
sikrél. fgy a vet6 felillvagé szlir6ként viselkedik.

A ,,vet6 —szlirs” vagési frekvencidja és meredeksége az elvetés magassiga-
t6l fiigg. Mennél kisebb a vetd elvetési magassédga, annal tobb olyan frekvencia-
osszetevs van ugyanis, amely az elvetett teleprész tdvolsdgdban még rendelkezik
energidval. Végiil ha a vetd egésztelepesnél kisebb, akkor a teljesen a telepbe
koncentrélédott magasfrekvencids hulldémenergia egy része is atjut az elvetett
teleprészbe.

A vetSk szlirGkarakterisztikdjat természetesen a vetGk egyéb jellemzdéi is
befolyésoljak — pl. a vet§ dblésszoge vagy a vetdt kisérd tort zéna sth. — éppen
ezért a szirGkarakterisztikat analitikus uton torténd vizsgélat helyett fizikai
vagy numerikus modellezéssel célszerti meghatarozni. A kérdés modellvizsgéla-
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tédval tobben is foglalkoztak (Korn el al 1982, Bodoky et al 1983, Kerner et al
1985 ), de tényleges szlirSkarakterisztikdkat eddig egyediil Asten et al (1984)
kozoltek.

Az elmondottak illusztraldsdra két modell példat mutatunk be (7. dbra).
A két, azonosparaméterekkel szdmitott példa egyetlen eltérését a forrds és az
érzékeld kozé iktatott vetd eltérd elvetési magassiga (2/7 és 1 telepvastagsig)
-adja. Az dbran a vets mogott észlelt jelalakok és spektrumaik lathaték. Hasonld
példat tényleges mérési anyagh6l Bodoky, Cziller és Téros (1983 ) publikaltak.

Az egyéb telepzavarok — pl. telep kimosasok, vulkéani telér attorések stb.
— is hasonlé feliilvagé sziird jelleggel jelentkeznek. Karakterisztikdik szintén
modellszamitéssal hatdrozhaték meg.

A telephullam atvilagitasok elve

A széntelepekben vezetett csatornahullamok viselkedésének ismeretében
a telephullam atvilagité mérések elve mar magatol adodik. Két, ugyanabban a
telepben kihajtott vagat kozott regisztraljuk a telephullaimok direkt beérkezéseit,
vizsgaljuk spektrumaikat, igyeksziink meghatérozni a két vigat kozott elteriils
teleprész sziirGkarakterisztikdjat és ebbdl kivetkeztetiink a regisztralt hullamok
altal harantolt telepzavarok létére, illetve méretére.

A gyakorlatban a kutatési teriilet és a hulldmforras pontos paramétereinek
hidnyaban altalaban nem ismerjiik elére a varhaté telephulldimspektrumot és igy
az egyes beérkezések ,,szlirtségét’’ sem tudjuk becsiilni. Ezért, ha méd van ré,
egy biztosan zavartalan telepszakaszon athaladé csatornahulldm spektrumét
tekintjiik viszonyitdsi alapnak és ehhez hasonlitjuk a t6bbi hulldimutak mentén
mért eredményeket.

A regisztralt telephulldmnak azonban sem az alakja, sem a spektrumanem
ad informéciét arra nézve, hogy terjedése soran a hullam hol haladt 4t a telepza-
varon. A harantolt telepzavarok pontos helyének kijelléséhez a vizsgalt telep-
részt a lehet§ legtobb egymast keresztezd sugaruttal kell lefedni és, ha a nyitott
banyatérségek geometridja ezt lehet6vé teszi, akkor a kiilonboz§ sugdrutak
mentén mért spektrum torzuldsok visszavetitésével — az tgynevezett ,,back-
projection” eljardssal — a telepzavarok pontos helye jél koriilhatdrolhaté
( Bodoky et al 1983 b, Cziller et al Bodoky 1984).

Telephulldm atvilagité méréseket elGszor Brentrup (1971) és Arnetzl (1970),
majd Millakn (1980 ) irtak le.

A telephullam atvilagitisok gyakorlati végrehajtisa

A telephullam &atvildgitdsok soran arra toreksziink, hogy csak az Ewvison
hulladmok alapmddusait regisztraljuk, mert a magasabb médusok, illetve a Krey
hulldmok esetleges megjelenése a reglsztralt hulldémképben rendkiviil megnehe-
ziti az eredmények értelmezését.

A magasabb médusok regisztraldsat a megfelels feliillvagé sziiré — ez digi-
talis. médszereknél a mintavétel megvalasztdsabdl automatikusan adédik — és
megfelel6 mérési geometria alkalmazasaval keriilhetjiik el.

A 2. dbra diszperzids gorbéibdl lathat6, hogy a méasodik felharménikus médus
joval az alapmédus Airy frekvenciai folott kezdddik, igy ez a médus az Osszes
nala magasabb felharménikussal egyiitt eltdvolithaté feliilvagé sztiréssel az
alapmédus kérositasa nélkiil. Egyediil az elsé felharmoénikus médust nem tudjuk
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frekvencia szerinti sz(iréssel teljesen eltdvolitani. Ez a m6dus azonban az anti-
szimmetrikus csoportba tartozik (3. és 4. dbra) igy a telep kozépsikjaba helyezett
hulldmforréssal gerjesztése, illetve az ugyanigy poziciondlt érzékelével észlelése
elkeriilhetd.

, A Krey hullamok eltavolitdsdra a Krey és az Evison hulldmok polarizéciéja
kozti kiilonbséget hasznélhatjuk ki. Ha érzékel@inknek elég hatdrozott irdny-
karakterisztikdja van és a maximdlis érzékenység irdnydt az Hvison hulldmok
polarizaci6janak megfelelGen 4llitjuk be, akkor ezeket teljes érzékenységgel, mig
a rédjuk merélegesen polarizalt Krey hullamokat egyéltaldn nem észleljiik.
A gyakorlatban azonban nem téjolhatjuk érzékelSinket minden egyes forrds-
pontnak megfelelGen 4t. Ezért ketts, a széntelep sikjaba irdnyitott, egymésra
merdleges és rogzitett téjoldsu geofont haszndlunk minden egyes mérSponton.
A mérés geometridjadnak ismeretében ezekbdl a feldolgozas sorén eldallithatjuk
a kivant irdnyitottsagu csatorndt (8. dbra ).

a.
4 - B_[aA =
x"k'cﬁipm“--‘:l e T A g o s 3
Sl Sl LB ] TR - | Pl 27250 —k“,-.‘ S N SR L. L
y komponens - |- 2
b.
60°-08 i
forgatds
utén P B I S NSRS ——— —- __LA “ L O Aa oo mamea e

SH-Komponens|

___.__.__4 ‘ ' ‘.\,.A.-‘/.J Lot TR R L M e Y n‘\’_lk ;YA. a e L - —
A P-SV|kompone snek
a telep -1kaéb:rn6
B o et S | R SR
Geo 86/13-8
8. dbra. A csatornaforgatas hatésa (a) a mért csatornapédr; b) a robbantépont irdnyéba beforgatott

csatornapér)

Puc. 8. Bnusinne nopo6oTa KaHanoB (@ — u3MepsieMasi KaHaJIOBasl 1apa; 6 — KaHaJloBasl napa
NOBEPHYTAast B CTOPOHY B3PBIBHOTO MYHKTA)

Fig. 8. The effect of the channel rotation () the measured pair of channels b) pair of channels rotated
to the direction of the source)
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A telephullaim atvilagitasok feldolgozasa

A telephullam atvilagitasok kézi feldolgozasat Bodoky et al (1983b ), illetve
Cziller et al (1984 ) irték le, az ut6bbi szdmos igy feldolgozott mérési eredményt
is bemutat. Bar a kézi feldolgozassal szerzett tapasztalatok, a kézi munka korlatai
hatdrozottan jelezték ennek sziikségességét, a szakirodalom a feladatra szdmito-
gépes megoldast nem kozolt. A kovetkezSkben ezért az ELGI-ben kidolgozott
eljardsunkat mutatjuk be (Bodoky, Hermann és Dianiska, 1985 ).

A mérések eredményeként nagyszami szeizmikus felvétel all rendelkezé-
siinkre, amely a vizsgaland6 teleprészt egymést keresztezd sugarat hélézattal
tobbszorosen fedi. A kiilonbozs észlelési tavolsagok — sugdrat hosszak — miatt
azonban intenzitdsukat tekintve igen kiilonboziek az egyes csatornak és igy koz-
vetlen oOsszehasonlitdsuktél nem sok varhaté. Az intenzitésbeli kiilonbségek
eltiintetésére nem hasznalhatjuk a reflexifs szeizmikaban gyakran alkalmazott
normélast sem, mert esetleg éppen a telepzavarok okozta kiilonbségeket Kkii-
szoboljik ki velik.

Tgy a mért Evison hullimok spektrumat a legegyszeriibben tigy vizsgilhat-
juk, ha 6nmagéval hasonlitjuk 6ssze, ekkor a kiilonboz8 sugarat hosszak mentén

- mért intenzitds kiilonbségek nem jatszanak szerepet. A telepzavarok feliillvagé
jellegére tekintettel egy magasfrekvencids — esetleg mar szlirt — sav energidjat
vetjiik Ossze egy alacsonyfrekvencids atengedett sidv energidjaval, ezt szadm-
szerlien a kovetkezd képlet fogalmazza meg

fa

[ 4xp)as
Ti,k(fl’fZ’fS’f«i):!—;z— (6)

f Ax(f)af

ahol T, . (f:, fo [f3 fy) az i-dik hu]lémforrastél a k-adik érzékelsig vezets ut
mentén mért relativ atvﬂaglthatosag az f, —f, alacsonyfrekvencids és az
fs—J, magasfrekvencias sdvra vonatkoztatva.

A kordbbiakbol kovetkezik, hogy egy adott frekvenciasdv parra a legmaga-
sabb relativ atvildgithatéségi érték a zavartalan telepen val6 dthaladéaskor kap-
haté és hogy mennél nagyobb méretii a hardntolt telepzavar annal kisebbé valik
ez az érték.

A gyakorlatban az alsé frekvenciasdvot 80— 120 Hz kozott szoktuk meg-
vélasztani, ez az a legalacsonyabb sdv aminek a szokdsos 1,5 —3 m vastag telepek
esetén még értelme van. A felsésavot kiilonbz6 médokon lehet megvélasztani.
Az Airy frekvencidkat is tartalmazd sdvot hasznalva példaul igen érzékeny,
minden kis zavart kijelz§ atvilagithatésagi mércét kell kapjunk. Mennél alacso-
nyabbra véalasztjuk a fels§ savot, mércénk annél érzéketlenebbé valik és egyre
nagyobb zavarok kijelzésére képes csak. Igy, ha az atvildgithatésigi vizsgélatot
egy felsd sav helyett egy tobb sdvbdl all6 sorozattal végezziik, akkor a harantolt
zavarnak nem csak a létérdl szerziink tudomaést, hanem méreteit is becsulm
tudjuk a modellszdmitésokra tdmaszkodva.

Az egy adott sav parra torténd atvilagithatésagi értékek kiszamitésa utén
a vizsgalt teleprészen 4dthaladé hullimutak mindegyikéhez egy 4tviladgithatésagi
érték tartozik, ezek segitségével az atvilagithatésagi térkép a kovetkeziképpen
szerkeszthet6 meg:
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a vizsgdlt teriilet helyszinrajzat egy racesal fedjiik le, a récstévolsag
megvalasztdsdndl figyelembe véve az alkalmazott hulldmhosszakat,

az egyes sugdrutak mentén az egy racstavolsagnal kisebb tavolsigra
fekvs racspontokba befrjuk a sugarit dtvildgithatosdgi értékét,

ha egy racspontra az ott keresztez6dé sugarutak tobb kiillonbozd értéket
adnak, akkor ezek koziil a rdcspontba a legnagyobb érték keriil (ugyanis
ha az egyik sugirit mentén a pont jol atvildgithaté, akkor a mésik
mentén észlelt arnyékolé nem helyezkedhet el itt),

az atvilagithatdésagi értékek beirdsa utédn egy ismert zavartalan teriilet
atvilagithatésagat 1009,-nak tekintve szazalékos formdra alakitjuk a
térképet (ezzel részben osszehasonlithatéva tessziik a kiilonbozd térképe-
ket, részben kikiiszoboljiik az abszorpcié hatasat anélkiil, hogy értékét
meg kellene hatdroznunk).

Geo 86/13-2

9. dabra. Banyabeli telephullam atvilagitas helyszinrajza (1. robbantépont; 2. terités; 3. 1 m-nél

kisebb vetd; 4. 1 és 2 m kozotti vetd; 5.-2 m-nél nagyobb vetd) — I. példa

Puc. 9. CxemaTHueCKHii MJaH IIAXThbl POCBEYMBAEMOI KaHAJIOBbIMH BoJHaMH (7 — B3PBIBHOI
NYHKT ; 2 — paccTaHoBKa; 3 — cOpoc BbICOTOH MeHblueif 1-ro m; 4 — BbicoTa copoca 1—2 m;

5 — BeIcOTa cOpoca Gostee 2-xX meTpoB — npumep I-if

Fig. 9. The location map of an in seam wave transmission measurement. (1. shot point, 2. spread,
3. fault smaller then Im. 4. fault smaller than 2m; 5. fault greater than 2m). Example. 1.
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Az 4tvilagithat6séagi térképek szerkesztésénél meg kell jegyezziik még, hogy
a ,lyukacsossdg” vagyis az iires teriiletek elkeriiléséért a racstdvolsag kivélasz-
tdsandl a mérési paramétereket, tehat a forraspont és érzékels tavolsdgokat is
figyelembe kell venni. A ritka forrdspont és észlelési pont eloszldssal mért tér-
képek igy természetszer(ien kisebb felbontastak lesznek.

A telephulldm 4tvilagitasrél elmondottak illusztraldsira a kovetkezSkben
hdrom, ezzel a mddszerrel végzett banyabeli mérést mutatunk be.

 Gyakorlati eredmények

Els6 példank helyszinrajzat a 9. abra mutatja be. A B jeli 6sszekots vagat-
bél, amely egy nagy elvetési magassagu veté mentén futott, két egymassal par-
huzamos el6készits vagatot (A4 és C jelti vagatok) hajtottak egyméastdl koriilbeliil

l

10. dbra. Airy frekvencidkra szamitott relativ &tvxlégltha.tésé.gx térkép (320 —380/80 —140 Hz);
(1. 4tvilagithatatlan zéna; 2. rosszul &tvilagithaté dtmeneti zéna; 3. j6l 4tvildgithaté dtmeneti zéna ;
4. 4tvilagithaté zéna)

N

Puc. 70. Kapra OTHOCHTEJILHOTO CIPOCBEYMBAHMSI paccuuTaHHast st yactor Aupu (320 —-380/
80 —140ru) ;
(7 — wHempocBeurBaemast 30Ha; 2. — IJIOXO MMPOCBeYMBaeMasi MepexojHasi 30Ha; 3 — XOPOIIo
npocaeqnsaemaﬂ nepexojiHasi 30Ha; 4 — 30Ha MPOCBEUHBAHHSI)

- Fig. 10. Relative transmissionability map (320 — 380 /80 — 140 Hz); (/. non transmissionable zone;
2. weakly transmissionable transitional zone;3. well transmissionable transitional zone; 4. trans-
missionable zone)
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300 m tévolsdgban. Az A vigat mintegy 50 m-es elérehaladés utén egy 2,5 m,
majd nem sokkal kés6bb egy 3 m elvetési magassigii vetSt hardntolt. Tekintve
hogy a vetéket a C' vigatban nem talaltdk meg, felmeriilt a kérdés, hogy mi
.tortént veliik. Két lehetdség latszott valészintinek:

— a vetdk irdnya megfelel a teriiletre jellemzé f6 tektonikai irdnynak, amely
a B osszekoté vagat irdnyédval azonos, de a vetGk megsziinnek még a
C vagat eldtt,

— a vetdk irdnya eltér a teriiletre jellemzé f6 tektonikai irdnytél és a vetSk
atlésan dtvagjdk az egész elGkészités alatt 4ll6 fejtési teriiletet.

Geo 86/13-11

11. dbra. Airy alatti frekvencidkra szamitott relativ atvildgithatésagi térkép (260 — 320 /80 — 140 Hz)
(1. atvilagithatatlan zéna; 2. rosszul atvildgithat6é atmenti zéna; 3. jol atvildgithat6 dtmeneti zéna ;
4. atvilagithaté zéna)

Puc. 77. Kapra 0THOCUTEJIbHOr0 MPOCBEUMBAHUST PACCUMTAHHAST JUISI YaCTOT MEHbIUMX YaCTOTHI

Aupn (260—320/80—140I'u) (7 — HempocBeuHBaemasi 30Ha; 2 — IUJIOXO0 MpOCBeYHBaemast
nepexojHast 30Ha ; 3 — XOpPOLIO MPOCBUYMBAEMasi nepexoaHast 30Ha ; 4 — 30Ha Ipoc-
BEUYUBAHUS)

Fig. 11. Relative transmissionability map calculated for sub-Airy-frequencies. (260 — 320 /80— 140
Hz) (1. nontransmissionable zone ; 2. weakly transmissionable transitional zone; 3. transmissionable
transitional zone; 4. transmissionable zone)
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A szeizmikus mérések feladata volt, hogy a véalaszt megadja. A nyitott
vagatok geometridja és a feladat jellege miatt a mérésekhez a telephullam 4tvila-
gitds modszerét valasztottuk. A mérés soran alkalmazott kb 25 robbantépontot
(fekete pontok) és a négy teritést, (vastag vonalak), amelyek mentén a beérkezé
hulldmképet regisztraltuk, feltiintettiik a helyszinrajzon (9. dbra ).

A mérések eredményeképpen elkésziiltek a teriilet atvilagithatésdgi térképei.
10. dbrank az Airy frekvencidkra szamitott térképet mutatja be. Az atvilagithaté-
ségi térkép egyértelmii valaszt ad a vetdk irdnyaval kapcsolatos kérdésre és
kijeloli a vet6k megsziinésének helyét is, hiszen az atvilagithatatlan zéna péar-
huzamosan fut a B vagattal és rajta tul az A és C vigatok kozott zavartalan
telepre utal6 jé atvilagithatésag jellemzi a képet.

A térkép sorozatnak egy alacsonyabb frekvencidkra szdmitott tagja a
11. dbrdan lathaté. Az atvildgithatatlan rész gyakorlatilag azonos helyen jelent-
kezik itt is. Ebb6l megéallapithaté, hogy a veték majdnem teljes hosszukban
megdrzik nagy elvetési magassdgukat majd elég hirtelen szlinnek meg. A teriilet
késGbbi lefejtése a mérés eredményeit teljes mértékben igazolta (12. dbra).

12. gbra. A fejtési eredmények (L. példa); (1. lefejtett teriilet)
Puc. 72. Pesynbrarsl pazpaborku (npumep I); (1 — mecTo BbIpadoTKIH)
Fig. 12. Working results (Example 1.); (1. worked off area)
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Mésodik példankat olyan helyrél vélasztottuk, ahol a bdnyészati problémét
elsGsorban a telepet attord andezit telérek jelentették. A 13. dbrdn bemutatott
mérési teriileten egy szabalytalan alaki mezst készitettek els fejtésre. Az A jelii
vagat kiils6 oldalan vigatokbdl és furdsokbdl mar ismert volt az dbran is lathaté
andezit telér, a B és C jelli vagatok osszekotésénél varatlanul egy ujabb telér
jelentkezett, amely a lefejtendd részbe is benyult. A szeizmikus mérések feladata
ezért itt az volt, hogy hatdrozza meg, hogy a kérdéses andezit telér milyen mélyen
nytlik be az elGkészitett teriiletbe.

A vizsgalandé teleprészt teljesen korbe vevd nyitott vagatok itt is kinaltdk
a lehetdséget a telephullam atvilagitds alkalmazdsara. Teritéseinket az A vagat-
ban, hulldmforrasként szolgalé robbantépontjaikat a B vagatban telepitettiik,
ily médon egy egyirdnyu atvilagitast készitve elS (13. dbra).

0 30 ny
B R

andezit dike

-+ W

N 6 ]

andezit dike
Geo 86/13-13

13. abra. Bényabeli telephullam atvilagitds helyszinrajza (1. andezit 4ttorés;
2. lefejtett teriilet 3. robbantépont; 4. terités; 5. 1 m-nél kisebb vet6; 6. 1 és
2 m kozotti vetS; 7. 2-m-nél nagyobb veté) — I1I. példa

Puc. 73. CxemaTtnyecKuii MJaH WaxXTbl MPOCBEYNBaeMOH KAaHAJIOBBIMH BOJI-

HaMu. (7 — npoGorHa aH/e3uTa ; 2 — MeCTo BhIpabOTKH ; 3 — NYHKT B3phIBA ;

4 — paccraHoBKa ; 5 — cGpoc BbICOTOIT Menblue 1-ro meTpa ; 6 BoicoTa chpoca
1—2m; 7 — BbicoTa cOpoca Gosnee 2-x meTpoB) — npumep I1-it

Fig. 13. Location map of in-seam wave transmission. (/. andezite dike;
2. worked off area; 3. shot point ; 4. spread; 4. fault smaller than 1m; 6. fault
between Im and 2m; 7. fault greater than 2m Example II.
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Geo 86/13-14

14. dbra. Airy frekvencidkra szédmitott relativ atviladgithatésdgi térkép (320—380/80—140 Hz)
(1. atvilagithatatlan zéna; 2. rosszul tvilagithaté atmeneti zéna; 3. j6l atvildgithaté Atmeneti zéna;
4. atviladgithaté zéna)

Puc. 74. Kapta OTHOCHTEJIbHOrO TNPOCBEUMBAHUST paccuMTaHHasl uist yactor Aupu (320 —380/
80—140I'n). (7 — HempocBeunBaemast 30Ha; 2 IUIOXO IPOCBHYMBaeMasli TepexojiHasi - 30Ha ;
3 — XOpoLIo npocBeyrBaemasl nepexojHasi 30Ha ; 4 — 30Ha NPOCBEUNBaHMS)

Fig. 14. Relative transmissionability map calculated for Airy frequencies (320 — 380 /80 —140 Hz)
(1. non-transmissionable zone; 2. weakly transmissionable transition zone; 3. well transmissionable
transition zone; 4. transmissionable zone)
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Geo 86/13-15

15. dbra. Airy alatti frekvenciékra szamitott relativ atvildgithatoségi térkép (260 — 320 /80 — 140 Hz)
(1. atvildgithatatlan zéna; 2. rosszul atvildgithaté dtmeneti zéna; 3. jol atvilagithaté Atmeneti
zéna; 4. atvilagithaté zéna)

Puc. 75. Kapra 0THOCHTEJILHOr0 MPOCBEYHBAHHS PACCUMTAHHAS UISI YaCTOT MEHbLIMX YaCTOTbI
Aupu (260 —320/80—140I'1). (7 — HempocBeunMBaemasl 30Ha; 2 — IUIOX0 TPOCBEYHMBaeMast
repexo/iHast 30Ha ; 3 — XOpOLIO NMPOCBeYHBaeMast MepexoaHas 30Ha ; 4 — 30HA NPOCBEYMBAHMS)

Fig. 15. Relative transmissionability map calculated for frequencies lower than Airy frequencies

(260 — 320 /80 — 140 Hz) (1. non-transmissionable zone ; 2. weakly transmissionable transition zone ;
3. well transmissionable transition zone; 4. transmissionable zone)

176



14. és 15. dbrank mutatja be a teriilet atvilagithatésagi térképeit az Aury
frekvencidkra, illetve egy ennél alacsonyabb savra (260—320 Hz) szémitva.
Mindkét eredménytérkép erds drnyék zoénat jelez a B vigattol majdnem a vizsgalt
teleprész kozepéig. Az drnyék zéna az egyirdnyud atvilagitas kovetkezményeként

-Geo 86/13-16

16. abra. Airy feletti frekvenciakra szamitott relativ atvilagithat6sagi térkép (380 — 440 /80 — 140 Hz)
1. dtvildgithatatlan zéna; 2. rosszul atvilagithaté dtmeneti zéna; 3. j6l atvilagithat6 dtmeneti zéna ;
4. atvildgithaté zéna)

Puc. 76. Kapra OTHOCHTENbLHOTO MPOCBEYHBAHHMSI PacCUMTaHHAsI [Ulsl 4acTOT GOJBIIMX YacTOT
Aupu (380 —440 /80 — 140). (7 — HempocBeuMBaemasi 30Ha; 2 — IUIOX0 MPOCBeyMBaemasl repe-
X0/iHasl 30Ha; 3 — XOpOLIO IpocBeuYMBaeMasl IepexojaHast 30oHa; 4 — 30HA IPOCBEYHBAHHUS)

Fig. 16. Relative transmissionability map calculated for frequencies higher than Airy frequenéies
(380 — 440 /80 — 140 Hz) ; (I. non-transmissioinable zone; 2. weakly transmissionable zone; 3. well
transmissionable transition zone; 4. transmissionable zone)
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