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OSSZEFOGLALAS: A szeizmikus hullamterjedési sebességek a siirliséggel egyiitt csak toké-
letesen rugalmas kozegben jellemzik egyértelmiien az anyagok viselkedését. Az eldadasban
szerzOk, Osszehasonlitva egyéb feltarasi és anyagvizsgalati modszerekkel bemutatjak, hogy bi-
zonyos korlatok mellett realis kozegek jellemzésére is jol hasznalhatok a szeizmikus hullamter-
jedési sebességek. Az elméletet gyakorlati feladatok megoldasanak bemutatasaval igazoljak.
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1 BEVEZETES

Bar a sekélygeofizikai modszerek az utobbi idében nagymérvii fejlodésen mentek keresztiil, al-
kalmazasuk kore tobbnyire lesziikiil a kornyezetétol eltérd viselkedésii térrészek, anomalikus vi-
selkedésti helyek kimutatasara, lehetdséget nyujtva a tovabbi geotechnikai feltarasok optimalis
tervezéséhez. A geotechnikai feltarasok kritikus pontjainak megtalalasa a szeizmikus modszer
esetében egyfajta anyagvizsgalatot is jelent, mert az eljaras soran meghatarozott szeizmikus se-
bességek, révén rugalmas kozegben anyagjellemzok, a realis kdzeg mechanikai allapotat is jol
jellemzik. Mindemellett a szeizmika szolgaltatta rovid ideig tarto, kis fesziiltség-alakvaltozasi
allapot mellett nyert anyagjellemzok ismerete a mérnoki igényeket altalaban nem elégiti ki, mert
a geotechnikai feladatok dontd tobbségében statikus problémakat kell megoldani, amelyek az
anyagok torés kozeli fesziiltségallapotara jellemzo alakvaltozasi ismereteket igénylik.

Kozelebbrol megvizsgalva a kérdést, a statikus allapotot viszonylag jol modellezd terepi ki-
sérletek és laboratoriumi vizsgalatok is egymastol eltérd jellemzését adjak a vizsgalt anyagnak,
amelyek eredményei altalaban a mddszerre jellemzo értékként foghatok fel és kevésbé, a terve-
z¢s kozvetlen bemend adataiként.

Mi hat a megoldas? Elméletben persze a teljes alakvaltozasi tartomanyban lenne jo ismerni az
anyagok jellemzéit, de ennek egyeldre szamtalan akadalya van. Igy marad az, hogy a kiilonb6z6
feladattipusokhoz lehetdleg az optimalis vizsgalati modszert, vagy modszeregyiittest alkalmaz-
zuk, illetve, hogy a rokon vizsgalati modszerek eredményeit az alkalmazas céljanak megfeleléen
konvertalni tudjuk a tervezés, vagy az alkalmazas céljanak megfelel6en.
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2 A SZEIZMIKUS MERESEK HELYE A GEOTECHNIKABAN

2.1 A szeizmikus sebességek és alakvaltozasi jellemzok rugalmas anyagokban

A szeizmikus hullam a rugalmas kozeg deformacidja révén terjedd energia megnyilvanulasi
formaja. A hullamterjedést kozvetitd kozeget rugalmasnak tekintjiik, ha érvényes a Hooke tor-
vény, azaz a részecskék elmozdulasa aranyos az elmozdulést okozo belso fesziiltség nagysaga-
val. Az aranyossagi tényez6 anyagallandd, jellemz0 az energiat kozvetitd kozegre. A fesziiltség
megszinése utan minden elmozdult részecske az elmozdulés elotti, eredeti helyére tér vissza,
energia a kozeg maradand6 alakvaltozasara nem forditddik. Ez a megallapitas érvényes a szeiz-
mikus hullamokra, mert terjedésiikkor csak kis fesziiltségvaltozasok 1épnek fel a rugalmas tar-
tomanyon beliil. A Hooke kozeg feltételeinek megfeleld anyagokban a hullamterjedést leiro 3
dimenzios mozgasegyenletre kétféle megoldas 1étezik az energiaterjedés sebességére, amely két
eltérd, u.n. testhullamtipust jeldl:

A+2
V= |[FH VS:\/Z ().
p p

Ahol a V), az n. longitudinalis hullimban, mig a V; az Un. transzverzalis hulldmban a rugalmas
energia terjedési sebességét jelenti, valamint p a kozeg siirliségét, a A és u az Gn. Lamé dl-
landokat. A longitudinalis hullam egyéb elnevezése a primer hullam, vagy P-hullam, a transz-
verzalis hullamé a secunder hullam, vagy S- hullam.

A Poisson-hanyados (v ) bevezetésével a testhullam sebességek kozotti 6sszefiiggés az alab-

biak szerint is leirhato:
l1-v
V,=V. 2
T 05—y N

Ha a végtelen kozeg helyett végtelen féltérben vizsgaljuk a hullamtipusokat, akkor a hullam-
egyenlet egyik megoldasa homogén, izotrop féltéren az un. szabad felszini hulldim (més néven
Rayleigh-hullam). A Rayleigh-hullam terjedési sebessége (V) ahogyan maga a hullammozgéas
is, Osszetett, benniik a testhullam sebességek jelennek meg. Leegyszertsitve a Rayleigh-hullam
terjedési sebességére azalabbi 0sszefliggés adodik (ACHENBACH 1975):

_ 0874 +1117v v
1+v

Az alabbi Osszefiiggések kapcsolatot jelentenek a geotechnikai és a szeizmikus mddszerek al-
tal meghatarozott paraméterek kozott rugalmas anyagokban.

M=pV, (4)

Vr . 3).

az egyiranyl nyomoszilardsaggal aranyos mennyiség, (M), definicidszeriien az egytengelyi
nyomoszilardsagi vizsgalatokban a tengelyiranyu fesziiltség és alakvaltozas kozotti osszefliggés
mérészama. Angol nyelvll elnevezése a constrained modulus, vagy P-wave modulus. Pontos
magyar megfeleldje nincs.

G=p V (5)

a nyirasi modulus, (G), egyben az egyik Lamé allando, értelmezésben is egyezik az altalanosan
hasznalt, a talajok nyirovizsgalatanal hasznalatos kifejezéssel.

B= p[Vﬁ —%Vﬁj (6)

osszenyomhatosagi modulus, (B) amelynek K is elfogadott, szokasos jeldlése. A triaxialis vizs-
galatokhoz kapcsolodd mennyiség.

V7 -4V
E= pVS2 (ﬁ] (7)
P N
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Young modulus, (E), az ismert rugalmassagi allando.
A felsorolt mennyiségek mindegyike eré/feliilet (Pa) dimenzioju.

2.2 A szeizmikus jellemzok redlis anyagokban

Az anyagok, kiilonosen a talajok nem kovetik a rugalmas anyagmodellt, egyben a redlis terhelé-
sek tartomanyaban az anyagok viselkedése terhelésfiiggd. Talajoknal a rugalmas, vagy rugalmas
kozeli anyagallapot megvaltoztatasdhoz fajlagosan nagyobb eréhatas sziikséges, mint az anyag-
nak a maradandé alakvaltozasi ponthoz kdzelebb esé allapotaban (1. dbra). Ezekbdl kovetkezik,
hogy a nyirofesziiltség példajan bemutatva, a szeizmikus modszerrel a fenti (4) - (7) 0sszefiig-
gések alapjan szamolt anyagjellemzOk értékei mindig magasabbak, mint a statikus szilardsagi
vizsgalatokkal meghatarozhat6 geotechnikai paraméterek értékei, azaz

Gpax= P V5 8)

és, G =R Gua » C)
ahol  G,.: a szeizmikus mérésekkel meghatarozott nyirasi modulus,
G : astatikus szilardsagi vizsgalattal meghatarozott nyirasi modulus
és R az Un. redukcios faktor (0<R <1), amely maga is fliggvénye az alakvaltozasi fesziilt-
ségi allapotnak.

Nyiro igénybevétel Nyirasi modulus ()
G?Hﬂ'.\' .

/
/
/
/
/
/
/

Alakvaltozas Alakvaltozas

1. dbra. Nyiroszilardsag valtozasa talajokon, statikus allapotbdl kiindulva. G,y a szeizmikus
modszerrel, G: az egyéb modszerrel meghatarozhatd nyirasi modulus értéke

Nyilvéanvald, hogy a megtijul6d-, vagy dinamikus rezgésterhelésnek kitett anyagok jellemzoi is
alakvaltozas fiiggdek. Periodikus jelgerjesztésnél a D csillapitasi tényez6 a maradando alakval-
tozasra forditott munka ¢és a teljes befektetett munka hanyadosa, ami szeizmikus esetben érte-
lemszertien D,,;, értéket vesz fel, azaz a szeizmikus csillapitasi tényezé mindig kisebb, mint a
nagyobb alakvaltozassal jaro talajmechanikai vizsgalatok esetében. Azonban a szeizmikus gya-
korlatban inkabb a josagi tényez6 hasznalatos (Q), amely szintén anyagjellemz6 és a csillapitasi
tényezovel az alabbi Osszefiiggésben van:

E:D. (10)

2.3 A geotechnikai modszerek dsszehasonlitdasa

A geotechnikai vizsgalatokat ugy foghatjuk fel, mint a mérnoki alkalmazas céljanak megfeleld
modellkisérleteket az anyagok viselkedésének tanulmanyozasara. A szeizmikus modszereknek
egyéb talajvizsgalati eljarasokhoz és a geotechnikai feladatokhoz valo, az alakvaltozas mértéke
¢és az alakvaltozas sebessége szerinti viszonyat mutatja be a 2. abra. Az alakvaltozas mértéke
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mérészamanak szamitasanal egy, a modszerre jellemzé atlagos elmozdulas értéket viszonyitot-
tunk a teljes alakvaltozassal érintett talajosszlethez, pl. egy laboratdériumi mintanal a minta rovi-
diilését a terhelt talajminta hosszahoz, szeizmikus modszereknél a talajrészecske tényleges el-
mozdulasat a terjedési hullamhosszhoz. A %-ban becsiilt értékek logaritmusa az egyes eljarasok
nagysagrendi dsszehasonlitasat teszi lehetdvé.

Az alakvaltozas sebességének szamitasanal az alakvaltozast az egyes eljarasokhoz tartozo at-
lagos alakvaltozasi id6hoz viszonyitottuk.
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Sz: szeizmikus mérések, SPT: ,, dinamikus” szondazas, \V: Vane test (vagy nyiroszondas vizsga-
lat), CPT: , statikus szondazas”, P: pressziométer, Eny: egyiranyu nyomoszilardsag,
O: édométer, Tr: triaxialis nyirévizsgalat
2. abra. Geotechnikai feltarasi modszerek 6sszehasonlitasa és viszonyuk az alkalmazas céljahoz

A statikus tervezéshez hasznalatos szilardsagi paraméterek a kiilonféle laboratoriumi (tri-
axialis, vagy ddométeres) vizsgalatokbol, vagy a roncsolasos in situ talajvizsgalatokbol (Vane
test, pressziométeres vizsgalat) szarmaznak. Ezek mindegyike nagyobb alakvaltozassal jar, mint
ami a mitargyak statikus terhelésébdl adodik lizemelésiik soran. Mivel az egyes modszerek
eredményei a tervezés bemend adatai, az eljaras helyesen igazolja vissza a talajok hatarallapota-
ra vonatkozo tervezési szemléletet. Lathatd, hogy a ,,statikus” célnak tokéletesen megfeleld
vizsgalati eljaras nem létezik. A CPT eljarashoz hasonlitd, a hazai gyakorlatban statikus szonda-
zasnak hivott modszerrel nyert adatok alig kiillonbdznek az SPT, a hazai gyakorlatban dinami-
kus szondazasnak nevezett eljaras eredményeitdl. Jellemz6, hogy ezek a vizsgalatok is
feladatfiiggbek, az altaluk nyert talajparaméterek értékei a talajszondazasoktol eltekintve altala-
ban nem helyettesitheték egymassal. Gyakorlati tapasztalatok szerint az alakvaltozas sebessége
inkabb a nagyobb elmozdulasi sebességeknél €s a dinamikus terheléseknél fontos paraméter,
egyebekben az alakvaltozas mértékétdl fiiggd paraméter érték a meghatarozobb.

A szeizmikus mérésekkel a talaj dinamikus paramétereit hatarozzuk meg. A szeizmikus se-
bességek alakvaltozasi tartomanyahoz a legkdzelebb az épiiletekre, az emberre karos kdrnyezeti
rezgések feladata all (pl. kozlekedési forgalom keltette rezgések, banyaszati robbantasok). Ebbe
a kategoriaba sorolhatok a kisebb alakvaltozassal jard foldrengések, a gépalapok tervezéséhez
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sziikséges bemend adatok szolgaltatasa is. A talajok nagy ereji foldrengések hatasara bekovet-
kez6 valtozéasainak elemzéséhez, a statikus tervezéshez a szeizmikus mérésekbol szamithato pa-
raméterek kozvetleniil nem hasznalhatok fel.

3 A SZEIZMIKUS SEBESSEGEK GYAKORLATI FELHASZNALASA

3.1 Szamitott kapcsolatok

Az egyes mérnoki feladatok megoldasa szempontjabdl nincs olyan feltdrasi modszer, amelyik
ugy az alakvaltozas sebességét, mint az alakvaltozas mértékét illetden barmelyik mérndki al-
kalmazashoz optimalisan illeszkedne, azaz az egyes vizsgalati eljarasok nem eléggé pontos mo-
dellkisérleti megfeleldi az alkalmazas céljainak. Az atszamitas a két kiillonb6zé deformacios al-
lapot kozott kapcsolatot teremtd redukcios faktor szamitasaval/laboratoriumi meghatarozasaval,
vagy tapasztalati 6sszefiiggések felhasznalasaval lehetséges. Talajoknal pl. a (9)-es 0sszefiiggés-
re, az itt nem részletezett R= R(hézagtényezd, plasztikus index, viztartalom, szemeloszlas)
fliggvény meghatarozasat jelenti, amelynél a homokos talajoknal a hézagtényezonek, agyagos
talajoknal a plasztikus indexnek van nagyobb szerepe a tobbi kevésbé l1ényeges paraméter mel-
lett.

A szeizmikus rezonancia mérésén alapulé laboratoriumi eljaras, az un. ,,Resonant Column”
(RC) teszttel a legaldbb a 10 - 107" % -os alakvéltozési tartomanyon beliili nyirasi modulusok
mérhetok meg. A miszer mikodési elvét a 3. dbra illusztralja. A mintahengerben ép, zavarta-
lan, L hosszsagu, I stilyu minta van, amelyet az elofeszitett (1;) munkalemez segitségével torzi-
os-periodikus gerjesztéssel hoznak mozgasba. A rezgésszam valtoztatasaval elérik, hogy a ta-
lajminta éppen egyiitt rezegjen a terhel6 lappal. A rezonancia frekvenciabol (f;) és a rezonancia
frekvencian mért amplitadébol (4,) szamithato a transzverzalis hullamok terjedési sebességének
felhasznalasaval a nyirasi modulus és az alakvaltozas mértéke. A csillapitasi tényez6t a gerjesz-
tés megszlntetése utani csillapodasbol lehet szamitani. Nyilvanvalo, hogy csak 0sszealld, ép
mintakkal lehet a mérést végrehajtani, ezért a kisérletek elvégzése gondos, koriiltekinté munkat
igényel.

Szinuszos torzids gerjesztés
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3. abra. A rezonancia teszt elvégzéséhez sziikséges laboratdoriumi miiszer miikodési elve
(Drnevich et al. 1978)
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3.2 Empirikus kapcsolatok

A szeizmikus paraméterek geotechnikai jellemzové torténd atalakitasa csak bizonyos hibahata-
ron beliil lehetséges €s bar alapvetéen nem helyettesiti, de kivalthatja a nagy mintaszamu
geotechnikai vizsgalatok elvégzését. Mindemellett a hosszadalmas laboratériumi vizsgalatok,
vagy kisérletsorozatok elvégzésének koltségeit kisebb beruhazasok képtelenek elviselni, ezért
felértékelddnek azok a tapasztalati titon szerzett ismeretek, 0sszefiiggések, amelyek alkalmassa
teszik a szeizmikus mérések eredményeinek geotechnikai paraméterként vald felhasznaldsat
(lasd az 1. tablazatot).

1. tablazat. Fontosabb empirikus kapcsolatok a szeizmikus sebességek és a geotechnikai pa-
raméterek kozott

kézetek talajok

¥, -3500 SPT (N erték),
Q index, (Q=1() 100 ) (CPT)

vp Vs talajbesorolas

Egyirdnyi nyomo-szildrdsag (RMR) EUROCODE &
alapjan

Vs - Vp SPT (N érték)
(CPT)

A kozetekre a Vp meghatarozasa a gyakorlatban a legegyszeriibb, ezért viszonylag régen el-
terjedtek a kézetek fejthetdségéhez, az drkolhatésaghoz, kapcsolddo, a kiilonb6zé foldmunka-
gépek gyartoinak a sebességet is tartalmazoé mindsitései. A Caterpillar cég 1958-ban mutatta be
eldszor a csak a Vp meghatarozasan alapulo, a kézetek fejthetoségére kialakitott modszerét
(Stacey & Noble, 1975, Caterpillar, 1988).

A kozettest t.n. Q indexe alapjan torténo osztadlyozasa magaban foglalja a kdzettest szerkeze-
ti, a kézettomb nyirdszilardsagi, valamint a kézettestben uralkodd fesziiltség értékek egytittes
hatasait, amely egyetlenegy mérészamban jelenik meg és (Barton, 1974, 2007) munkai révén ez
az érték kifejezhetd a V), értékével is.

Kozeteknél az egyiranyt nyomoszilardsag a legismertebb és konnyen meghatarozhaté anyag-
jellemzo. Az erre vonatkoz6 6sszehasonlito adatok lathatok a 2. tablazatban.

2. tablazat. Kozetek besorolasa a Vp alapjan és az egyiranyd nyomoszilardsag jellemzé érté-
kei (Whiteley, 2003)

Egyiranyt nyomoszilardsag koézet geotechnikai Vp értéke (m/s)
(MPa) jellemzoje
<10 kis szilardsagu <2000
10 - 20 koézepes szilardsagu 2000 - 2500
20 - 60 nagy szilardsagu 2500 - 3500
>60 nagyon nagy szilardsagu 3500 - 7000

Annak ellenére, hogy a transzverzalis hullamterjedési sebesség a kdzetek mechanikai tulaj-
donsagainak valtozasaira érzékenyebb, a gyakorlatban ritkdbban hasznalatos, mivel mérése ne-
hézkesebb, mint a longitudinalis hullamé.

A talajokra vonatkozé empirikus 6sszefliggések. Mivel a miitargyakat els6sorban a vertikalis
sikban fellépo erOhatasokra tervezik, ezért a karos kornyezeti rezgések, nagy amplitaddoja fold-
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rengések vizszintes irdnyu erOhatasaira az épiilet szerkezeti pontjai nagyon érzékenyen reagal-
nak. Ez indokolja, hogy a rezgést kozvetité kozegekben Vs ismerete fontosabb Vp ismereténél €s
a rezgés-, vagy foldrengéstani vizsgalatokhoz nélkiilozhetetlen.

A 3. tablazatban a foldrengések helyi hatasainak (site effect) szamitasdhoz fontos talaj kate-
goriak vannak feltiintetve. A tablazatban N az SPT (Standard Penetration Test) szondazas érté-
keit jelenti, a szabvanyos mintavev0 szonda elérehaladdsahoz sziikséges iitések szamat, adott
tomegii, adott magassagbol torténd sorozatos sulyejtés mellett. Japan kutatok (OHTA és GOTO
1978) szerint egy SPT szondazas tengelyében felvett szeizmikus nyiréhullam profil és a szonda-
zas N értéke szoros kapcsolatban vannak egymassal és a kozottiik 16vo 0sszefiiggés az alabbiak
szerint irhato le.

Vi=a N (11)

ahol a és b teriilettdl fiiggd konstansok, de fontos, hogy b értéke ~0,35 és kevésbé valtozik regi-
onalisan. Az (5) felhasznalasaval:

G = pa’N”" (12)

ami mutatja, hogy a nyirasi modulus és az SPT szondazas értékei is jol korrelalnak egymassal.
A dinamikus szondazés és a szeizmikus modszerek ,,rokonsaganak™ oka lehet az alakvaltozas
sebességének az egyezOsége is (2. abra.) Teriiletenként és talajtipusonként elegendden nagy-
szamu minta Vg és N értékeinek elemzésével a fenti Osszefiiggés paraméterei kelld pontossaggal
meghatarozhatok és a késobbiekben egymast jol kivaltd modszerek lehetnek, megadva a gazda-
sdgosabb modszer valasztasanak lehetdségét a kutatas soran.

3. tablazat. Talajok besorolasa foldrengéstani szempontok alapjan az EUROCODE 8-ban

A Olyan kozet, vagy egyéb képzédmény, amelynek Vs értéke legaldbb 800 m/s és
maximum 5 m vastagsagu lazabb feddje van.

B Olyan nagy tomorségii homokbol, kavicsbol vagy erdsen konszolidalt agyagbol allo
szilard tledék, amely néhanyszor 10 m vastag, a mélységgel fokozatosan egyre
kedvez6bb mechanikai paraméterekkel jellemezhetd, a Vy értéke 360-800 m/s ko-
z0tt van, N > 50.

C Vastag, tomor, kozepesen tomor homokbol, kavicsbol, vagy kozepesen szilard ag-
yagbol allo iiledék, amelynek vastagsaga néhanyszor 10 m-tdl tobb szaz méterig ter-
jedhet, nyiréhullam sebessége 160-360 m/s kdz0tti az N 15 és 50 kdzott van.

D Kozepes és laza allapota kohézidmentes anyagbol allo (esetleg néhany gyengén ko-
hézids réteget tartalmazo) iiledék, vagy dontden lagy-kdzepesen szilard kohézios ta-
lajokbol all6, 180 m/s-nal Kisebb Vs sebességgel jellemezhetd, N <15 iiledékek.

E Olyan rétegsor, amely 5-20 m kozotti vastagsagi C vagy D tipusba tartozohoz ha-
sonld Vs sebességgel jellemezheté feddbol nagy, 800 m/s-nél nagyobb sebességii
fekiibol all.

S1 Nagy plaszticitast (P/>40), legalabb 10 m vastag réteget tartalmazo, vagy teljesen
abbol 4ll6 nagy viztartalmu iiledék, amelynek Vs sebessége kisebb mint 100 m/s.

S2 Folyasra hajlamos talajok, agyagok, és barmely a fentiekbe nem sorolhat6 rétegsor.

A tapasztalatok szerint a kapcsolat kevésbé szoros, de az N értékei a Vp értékeivel is korrelal-
nak és a (4. tablazat) a gyakorlat szamara jol hasznalhaté Osszefiiggést ad.
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4. tablazat. Telitetlen homokos talajok besorolasa a Vp alapjan és az SPT szondézas jellemz6 ér-
tékei (Whiteley, 2003)

SPT szondazas ér- talajmechanikai Vp értéke (m/s) Relativ sebességek
téke (N) jellemzd
0-4 nagyon laza <350 -430 nagyon kicsi
4-10 laza 430 - 520 kicsi
10 - 30 kdzepesen tomor 520 - 730 kbzepes
30-50 tomor 730 - 1680 nagy
>50 nagyon tomor >1680 nagyon nagy

3.3 Egy granittest jellemzése

Magyarorszagon a kis- és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladék tarold optimalis geologiai hat-
terli telephelyének kijeloléséhez, a tervezett telephely kornyezetének megismeréséhez és viz-
foldtani modelljének kialakitasahoz Bataapati (Uveghuta) térségében jelentds mértékii foldtani
kutatasok folytak. E tevékenység részeként keriilt sor a geofizika, ezen belill a szeizmikus mod-
szerek alkalmazasara. A szeizmikus modszerek szokvanyos feladatai a rétegzett kdzeg tulajdon-
sagainak meghatarozasahoz kothetdk, amitdl az iiveghutai rétegzetlen, tektonizalt granit jelento-
sen eltér. A felszinen elvégezhetd szeizmikus vizsgalatokbol adodo hullamterjedési sebességek
felbontoképességét javitando, a furolyukak kozotti tomograf vizsgalatokra is sor keriilt, amel-
lyel, kozelebb keriilvén a vizsgalt Gsszlethez, a mddszer felbontoképessége jelentdsen javult. A
V, sebességértékek dnmagukban is jol jellemezték a granit anyagi mindségét, elsdsorban annak
mechanikai allapotat mutattak. Az empirikus Osszefiigésekkel tovabbi geotechnikai paramétere-
ket lehetett kiszamitani.

A 4. abran egy haromszdg cstcspontjaiba furt furolyukak kozti atvilagitas V), adataibol sza-
mitott egyiranyu nyomoszilardsag térképet (Eyy) mutat a palastja mentén kiteritve. Mivel a fu-
rolyukakbol vett mintak alapjan a laboratériumban mért egyirany nyomoszilardsag adatok is
rendelkezésre alltak, a teriiletre leginkabb jellemz6 empirikus Gsszefliggéssel szamoltunk. A fu-
rolyukbeli adatokra felvettiik a 2. tabldzat adataira is jellemz6é Eyy = log V), + a alakq, a labora-
toriumi adatokra legjobban illeszkedd gorbét, amelynek segitségével a furaskozi sebességtér
adatait is egyiranyl nyomoszilardsag adatokka alakitottuk at.
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Talajok, kézetek szeizmikus sebessége
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4. dbra. A granittest mindsitése egyiranyu nyomoszilardsag alapjan

Vagathajtasi célzata felhasznalashoz még egyszerlibben szerkeszthetd meg a Q index térkép,
amely a fenti térképpel hasonlo szerkezetet mutat.

3.4 Talajok jellemzése

A szeizmikus modszerek tobbféle sebesség meghatarozo eljarast jelentenek a mérési geometria-
tol fliggden. Elonyiik, hogy a kozvetlen feltarasi modszerrel meg nem kozelithetd térrészek is
térképezhetdk vele és a kiillonbdzé hullamtipusokon alapuld mérések, a kiilonb6zo sebesség tér-
képek hullamtipusnak megfelelden az anyagok eltérd tulajdonsagait képezik le.

A Rayleigh-hullamsebesség térképezése technikailag az egyszertibbek kozé tartozik, eredmé-
nye a (3) Osszefiiggés alapjan a nyirohullaméhoz kozeli értéket mutat. V' novekedése az anyag
nyirassal szembeni ellenallasanak ndvekedését is jelenti. A Rayleigh-hullamok, vagy inkabb az
ehhez hasonld terjedési elven miikodo, dsszefoglald neviikdn felszini hullamok a felszinhez ko-
totten terjednek gy, hogy amplituidojuk a mélységgel csokken, leképezve ezzel a felszintdl
szamitott néhany m-es Osszlet mechanikai allapotat. Az ilyen hullamra alapozott felszini
térépezéssel egy felhagyott banyateriileten a térképezéssel elkiilonitheték a laza, kis sebességi,
konszolidalatlan visszatoltések, vagy éppen a felszint majdnem elér6 felszakadasok helyei.

Az 5. dbrdan a K8banya Ohegy Park teriiletén végzett felszini hullamos térképezést mutatjuk
be. A sebességek a felszintdl szamitott kb. 0-5 m-es intervallumon értelmezhet6 atlag értékeket
jelentenek. A kis sebességii helyek egyikén a térképezést kovetden szakadt be a felszin, az el-
lendrzo jelleggel telepitett SPT szondazasokkal a kis sebességli helyeket 5-10 alatti N értékek,
mig az atlagos helyeket ett6l nagyobb N értékek jellemezték. A dinamikus szondazas természe-
tesen vertikalisan jobban tagolja az Osszletet, de pontszerli eredményt ad. Ezért a két modszer
egymasnak jo kiegészitdje az ilyen jellegli kutatasi feladatokban.
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5. dbra. Talaj mindsitése a feliileti hullam terjedési sebessége és a dinamikus szondazéasok ,,N”
értéke alapjan

Mivel a talajokon elvégezhetd laboratoriumi vizsgalatok a mintavétel nehézségei miatt korla-
tozottak, valamint, hogy a szeizmikus sebességek a foldrengés veszélyeztettségi eljarasokban a
tervezés bemend paraméterei, ezért talajokon a dinamikus paraméterek meghatarozasa gyakori
geofizikai feladat. A szeizmikus transzverzalis hulldmsebességnek a felszint6l a 30 m-es mély-
ségig mért atlagos értéke, az un. Vs 3, amely a felszini hullam sebességébdl is meghatarozhato.
Megbizhatobb adatokat kapunk mindkét szeizmikus hullamterjedési sebességre és a hullam csil-
lapitasara is (10), ha egymashoz kozel furt furélyukakat hasznalunk és az Gn. crosshole mérést
veégezziik el benniik. Az USA-ban az eljarast szabvanyositottak.
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