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OSSZEFOGLALAS: A kézetek geotechnikai vizsgalata soran legkézenfekvébb a feltarasi helyek
(felszin, feltaras, vagat) kozvetlen vizsgalata (szemrevételezés, fotdzas, mérés), tovabbi lehetOség a
magfirasokbdl szarmazd magmintak vizsgalata (leiras, mérés, laborvizsgalat). Relative kevésbé alkal-
mazott modszer a furasokban végzett mélyfuras-geofizikai mérés, pedig ezek a modszerek igen kézen-
fekvoek. Alkalmas furasokban (megfelelé atmérd, stabil lyukkorilmények, vizzel telt furat) szinte
minden mélyfuras-geofizikai modszer elvégezhetd és ezek legtdbbje 1ényeges (in situ) informacidt ad a
harantolt kézetrdl, a furas miiszaki allapotardl, valamint a hidrogeologiai és geotechnikai viszonyokrol.
A kozetek geotechnikai allapotara elsdsorban az elektromos €s az akusztikus modszer érzékeny; ebben
a tanulmanyban az akusztikus lyukteleviziés modszer (BHTV — BoreHole TeleViewer) lehetdségeit
ismertetjilk. A modszer a reflexios szeizmikaval analdg, a behatolasi mélység nulla, a szonikus hullam
a kozet feliiletérol verddik vissza, és arrdl két alapvetd informaciot szolgaltat: a visszaverddési id6t és
az amplitadot. Ezek a paraméterek kivaloan jellemzik a kézet geotechnikai allapotat, ezért rendkiviil
nagy segitséget adnak az objektiv kozettest osztalyozashoz, mivel éppen ezek alapvetd adatait (repe-
désszam, -eloszlas és -mindség) szolgaltatjak. A tanulmanyban ismertetjiik a modszer fizikai alapjait, a
mérésekbdl szarmazo elsddleges €s a feldolgozas soran keletkezd informaciokat, valamint néhany pél-
dat mutatunk be a gyakorlati alkalmazasra.

Kulcsszavak: akusztikus lyuktelevizid, repedések telepiilése, repedéssiiriiség, repedésstatisztika, kozet-
test osztalyozas, mag orientacio.

1 BEVEZETES

A lyuktelevizidos modszer mind az iiledékes, mind a repedezett kézetekben hasznalhato, st a kész ku-
tak belsejének (pl. sziird) vizsgalatara is alkalmas. Az {iledékes kézetekben konkrétan meghatarozhato
az egymasra rakodott rétegek vastagsaga, dolése és dolésiranya. A szonda tulajdonképpen egy akusz-
tikus elven miikodo rétegddlésmérd eszkoz. A repedezett kozetek vizsgalatanal a hagyomanyos mély-
furas-geofizikai modszerek (fajlagos ellenallas, akusztikus hullamkép, illetve sebesség) mellett a leg-
hatékonyabb és a legjobb felbontast az akusztikus lyuktelevizios modszer adja (Zilahi et al. 2000). Az
1. abran bemutatjuk egy granitban végzett BHTV mérés 35 méteres szakaszat, az egyes savok magya-
razatat a 3. és 4. fejezetben ismertetjiik. Segitségével 1-2 mm széles repedések is kimutathatok, meg-
hatarozhat6 az egyes repedések telepiilése (d6lés, dolésirany), a repedések stirisége, a furat iranya és
atmérdje (akar 144 iranyban). A mért és szamitott adatokbol repedésstatisztikak készithetok, amelyek-
bol tektonikai, illetve geotechnikai informaciok vonhatok le. Magyarorszagon a 90-es évek végéig ha-
sonlo eszkozt csak a szénhidrogén kutatasban hasznaltak. Cégiink a Bataapati granit kutatas keretében
szerzett be ilyen miszert, amellyel tobb ezer folyométer rendkiviil sikeres mérést végeztiink, s6t vég-
ziink ma is, mind a felszinrdl inditott, mind a felszin alatti furdsokban.
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1. dbra. A BHTV mérés és kiértékelés megjelenitése

2 A MODSZER ELVI ALAPJAI

A szondaval egy szonar (korbeforgd szonikus ado) jelének reflexio idejét (Travel Time — Visszave-
r6dési id6) és amplitadojat (Amplitude — Amplitido) mérjiikk maximalisan 288 iranyban, és a lyukfal
sikba kiteritett képét szinkoddal abrazolva adjuk meg (image). A forgd fej sebessége tigy van méretez-
ve, hogy a — szintén forgd — akusztikus adonak a vizsgaland6 feliiletrdl visszaverddd jelei — tag
atméréhatarok kozott is — bejuthassanak a vevobe.

A 2. abran bemutatjuk a szonda elvi felépitését és ismertetjiik a f6bb technikai adatait.
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¢ Szonda fej

Szonda paraméterek

tipus: ABI-40

gyartd: ALT (Luxemburg)

atméro: 40 mm

hossz: 1.6 m

adofrekvencia: 1.2 MHz

fordulatszam: < 10 ford/s +—————— Nyomasallo haz

vertikalis felbontas: 1.5 mm

mintavétel: 72/144/288 min-
ta/fordulat

atméro felbontas: 0.08 mm

pontossag

dolés: +0.5° Kézpontosito rugok

irany: = 1.0 °
Felhasznalasi koriilmények g

max. hdmérséklet: 70 °C

max. nyomas: 200 bar

furatatmérd: 50-500 mm ;
furéfolyadéek: viz vagy vékony iszap *

tokéletes centirozas . '—'-— Gyorsulasmérd 2 db

i l——— Magnetométer ( 3 iranyd)
Forg6 tukér :

v 7

Akusztikus jel Y

«——— Motor

o Akusztikus
:7 Tukor ablak
mérdfej

+———— Nyomas kiegyenlitd

Akusztikus ado-vevo
2. &bra. A BHTV szonda elvi felépitése és technikai adatai

3 A MERESEKBOL NYERHETO ALAP INFORMACIOK

A 3. dbran bemutatunk egy BHTV mérés részletet, amelynek segitségével ismertetjiik az elsddlegesen
mért paramétereket.

Visszaverodesi ido (Travel Time)

A reflexiok idejébdl képzett képen csak az akusztikus szempontbol nyitott repedések jelennek meg,
mivel a zart repedéseknél a visszaverddési idoben nincs kiilonbség (1. sav)

Amplitudo

A reflexiok amplitido6jabol alkotott képen minden olyan alakzat lathatd, amely a kdrnyezetétdl eltérd
rugalmassagi paraméterekkel rendelkezik, igy a zart repedések is. (4. sav)
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3D abrazolas

Az amplitudot — az atméro6 figyelembevételével — hengerpalaston is abrazolhatjuk, és ezt barmilyen
nézetb6l bemutathatjuk (3. sav)

Lyukferdeség
A szonda méri a farélyuk dolését és dolésiranyat, amit a 6. savban abrazoltunk.
Lyukatmeéro

Maximalis mintavételi strtiségnél (288 minta/fordulat) 144 fiiggetlen atmérd érték szamithaté — az
iszapbeli hullamterjedési sebesség ismeretében — minden mélységpontban. Normal esetben a szelvé-
nyeken két egymasra meréleges (E-D és K-Ny) atmérét jelenitiink meg (2. sav)
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3. abra. A BHTV mérés alai:)' informécioi

4 A MERESEKBOL SZARMAZTATHATO PARAMETEREK

Amplitudéatlag

A feldolgozas soran automatikusan atlagolni lehet minden egyes mélységpontban a visszaérkezd jelek
amplitadojat, ezaltal egy folytonos gorbe — az amplitidoatlag szelvény — keletkezik, amely nagyon
jol jellemzi a firas geotechnikai allapotat (4. dbra 4. sav).

A szonda altal kibocsatott hullam lyukfalrél reflektalt jelének amplitudoja a kézetre jellemz6 akuszti-
kus impedanciaval (sebesség*siiriiség) aranyos, mert a reflexié koefficiens képletében szereplé masik
kozeg a furdiszap, amelynek paramétereit allandonak lehet tekinteni. A furas keriiletére atlagolt BHTV
amplitadok elvben az akusztikus hullamterjedési sebességgel lesznek aranyosak. Ennek jelentdsége,
hogy a kézet felilletén mért atlagsebesség mélységpontrol mélységpontra kozvetleniil 6sszevethetd a
mélyfiras-geofizikai akusztikus sebesség gorbével. Ez a kozvetlen Gsszevetés csak a gorbealakok ha-
sonlosagat jelenti, mivel a mért amplitidé a mindenkori furdlyukatmérdtol és a kibocsatott jel erdssé-
gétdl is fligg.

Rétegdoles (repedések telepiilése)

A mérések feldolgozasa soran minden egyes azonosithatd repedésre szinuszt illesztliink, amelynek
amplitadoja a repedés dolését, minimumhelye pedig az iranyat adja meg (4. abra, 2. sav). A kiértéke-
1ésnél elkiilonithetk a zart és a nyitott, valamint a teljes és részleges szinuszt ado repedések. A kiérté-
kelés az Gn. Tadpole abran jelenitheté meg, ahol minden egyes repedés dolés és délésiranyan kiviil fel
van tlintetve a repedés mindsitése is (nyitott, zart, stb.)

Lyukkeresztmetszet (ovalitas arany)

Bar a firastechnoldgia is befolyasolja, de a lyukfal allapota is jellemz6 lehet a kézetek mechanikai al-
lagara, s6t a lyukkeresztmetszetbdl recens tektonikai fesziiltségekre is lehet kdvetkeztetni. A deforma-
16das tobbnyire a furas keresztmetszetének ovalissa valasaban nyilvanul meg. A keresztmetszet nagy-
tengelye a legkisebb fofesziiltség iranyaba all be. A lyukkeresztmetszet vizsgalatara alkalmas eszkoz
— a sokkaru bdségmérd szondaként is értelmezheté — akusztikus lyuktelevizios mérés. A lyukke-
resztmetszetb6l az aszimmetrikus kavernak, illetve a lyukkeresztmetszet recens fesziiltséggel kapcso-
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latos torzulasai is nyomon kovethetéek. A lyukkeresztmetszet valtozasait folyamatos
ovalitasszelvényként is megjelenitjiik (4. abra, 5. sav). Az ovalitas iranya és mértéke (altalaban 1-2%)
jellemz6 az adott mélységben tapasztalhato kozetfesziiltségtérre. A puhdbb kézetek esetében a lyukfal
valoban deformalodhat, de a kemény kdzetek esetében csak — a kisebbik fesziiltség iranyaban — a
lyukfal kavernasodasa okozza a furas keresztmetszetének torzulasat. Ez a jelenség a kipergés (break
out), amelyet a BHTV felvételen arrdl lehet felismerni, hogy a kavernasodas okozta amplitadd csok-
kenés és visszaverddési id6 novekedés két egymassal ellentétes iranyban jelentkez6 savként jelentke-
zik. A teriileten uralkodé tektonikara kiilon-kiilon az egyes flrdsokban tapasztalt jelenségekbdl nem
lehet kovetkeztetni, tobb furas birtokaban azonban mar nagyobb valdszinliségli kovetkeztetések tehe-
tok.
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4. abra. A BHTV mérés feldolgozasa soran szamitott paraméterek

Tadpole — a repedés iranyanak, szogének és tipusanak vektoros abrazolasa, a pont helyzete a do-
1€sszbget, a vektor a ddlésiranyt mutatja; kis kor = teljes szinuszt ado repedé€s; nagy kor = nem teljes
szinuszt ado repedés; négyzet = rovid vagy vastag repedés; piros = nyitott repedés; fehér = nagyrészt

nyitott repedés; sziirke = részben nyitott repedés; fekete = zart repedés

Repedéssiiriiség

Az egységnyi (altalaban 1 m) firashosszra esd repedések szamabol képzett gbrbe a repedéssiirliség
szelvény (4. dbra, 4. sav). A repedéssiiriiség eloszlast tobbféle modszer alapjan is megkaphatjuk:
akusztikus lyuktelevizios mérésbodl, a magszkenner képbdl vagy a furdmagok leirasabol szdrmazo
toredezettségi adatokbol. A repedések valodi darabszamat nem lehet pontosan meghatarozni az eszko-
z0k véges felbontasa miatt, csak az adott eszkozzel mérhetd latszolagos repedésszamot. A magszken-
ner képbdl egységnyi hosszon kb. kétszer tobb repedés jeldlhetd ki az optikai elven miikodé szkenner
jobb felbontasa miatt, mig a furomagok leirasa soran a darabszam meghatarozas sok szubjektivitassal
¢és pontatlansaggal jar. A repedéssiiriség szelvény jol korrelal az amplitidoatlag szelvénnyel, €és az
egyéb — repedésérzékeny — geofizikai mérésekkel (elektromos, akusztikus). Az erésen toredezett
zonékban a repedéssiirliség meghatarozas minden modszernél hibas (alulértékelt). A BHTV modszer
nem tud elkiiloniteni repedéseket kavernaknal, mig a furomagra alapozott modszereknél tobb repedés-
szamot csokkentd hatds is van: maghiany vagy a rétegnyomas alol felszabadult mag szétesése. Mas
esetekben a repedésszam nohet is a felszinre keriilt magoknal, a hajszalrepedések szétnyilasa miatt. A
nyitott repedéseknél, illetve az erdsen toréses zonakban — az amplitidoatlagot figyelembevéve —
korrigalni (ndvelni) kell a repedésszamot (pl. a maximalis repedéssiiriiségre) (4. dbra, 4. sav).

Repedésnyilas-szélesség

A repedésnyilas-szélességrol és annak eloszlasarol kozvetlen mérés adatunk nincs, mivel még a repe-
déskimutato eszkozokkel is csak kvalitativ informaciot lehet szerezni (a BHTV esetén a felbonto-
képesség szab korlatot). A lyuktelevizids képeken ugyan meg lehet kiilonboztetni vékony és vastag
repedéseket, am ezek nem a repedés tényleges vastagsagat mutatjak, mert a miszer 1 MHz-es ado
frekvenciaja valojaban maximum 1 mm koriili felbontast tesz lehetévé. Ennek ellenére a joval véko-
nyabb repedések nagy része is kimutathat6 az amplitidoképen, mert a repedés koriil — annak 1étrejot-
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tével kapcsolatosan — mindig van egy keskeny tonkremeneteli zona, ahonnan a reflexid gyengébb;
vagyis a tényleges zavart zona a legtobb vékony repedésnél is mar a miiszer felbontasanal szélesebb-
nek mutatkozik. A visszaverddési ido képen viszont a felbontas mérete alatti repedések egyaltalan nem
latszanak, mégha nyitottak lennének is. A vastagabb repedéseknél — az elébbiek értelmében — alta-
laban az varhaté, hogy a BHTV amplitudoképén is vastagabbnak mutatkoznak. Igy ez egy olyan in-
formacid, ami alapjan (éppen a mag kivétele miatt) a furomag — f6leg a nagyobb méretii — repedése-
ire relativ rangsor allithato fel. A magvizsgalatok erre nem adnak informaciot, hiszen, ha a repedések
nyitottak, a mag szétvalik és emiatt a legtobb esetben megallapithatatlan a nyilasszélesség.

Repedés-kiterjedés

A repedéshosszusagrol vagy mélységrol még a nyilasszélességéhez hasonlo kozvetett informaciot sem
lehet szerezni, egyszerlien feltételezziik, hogy a nyilasszélességgel egyenesen aranyos. Mas méréseket
is hasonlo logika alapjan terjeszthetiink ki a faras koriili térbe. Az indikaci6 vertikalis mérete nagy va-
losziniiséggel aranyos a horizontalis mérettel. Ez a feltételezés, habar nagyon kvalitativ jellegii, apriori
ismeretek hijan mégsem helyettesithetd massal egy alapvetden rétegzetlen kozegben, ami egyszeriien
abbol a trivialis ténybol kovetkezik, hogy a firasi informacidk csak vonalmenti mintavételt jelentenek.
A repedések relativ nyilas-szélességére az egyes fizikai paraméterek (pl. elektromos ellenallas, akusz-
tikus paraméterek) egymashoz vald viszonyabodl kdvetkeztethetiink.

5 A REPEDESRENDSZEREK STATISZTIKUS VIZSGALATA

A repedéseket — egyedi vizsgalatukon és szelvényszerii megjelenitésiikon (pl. amplitidoatlag) tal —a
leghatékonyabban statisztikai moddszerekkel vizsgalhatjuk. A tisztdn geometriai statisztikai
repedezettségi modell a repedéssiiriiség eloszlassal, repedésirany eloszlassal és a déléseloszlassal jel-
lemezhetd.

A statisztikai vizsgalatok el6tt el kell végezni a repedések valos iranyba forgatasat (eredetileg a furas
tengelyéhez vannak orientalva), valamint az un. Terzaghi korrekciot. A repedések irdnyeloszlasa és
doéléseloszlasa egyarant furolyukiranyba esé latszolagos eloszlas, mivel ugyanolyan térbeli repedéssii-
riiség esetén a furdlyukra merdleges repedések latszolagos repedéssiiriisége a legnagyobb. Ezt lehet
részben helyrehozni a Terzaghi korrekcioval (ahol a farassal parhuzamos repedések szamat aranyosan
megndveljik), amely természetesen csak nagyobb szamu repedés esetén mikddik megfelelen (5. db-
ra).

Depth Repedésieldlés Repedésieldlés Rep.jel. + valds iriny Rep.jel. + valés irany  Terzaghi + valds iriny Terzaghit valés wriny
= [ it e e A -
1:200 ¢ 90
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5. dbra. A repedések valos iranyba forgatasa és a d6lések gyakorisaganak Terzaghi korrekcioja
Rozsadiagram és hisztogram

A délésazimutok irany szerinti eloszlasat kordiagramon (mas néven: rézsadiagram) abrazoljuk. Az ab-
razolashoz a kort meghatarozott nyilasszogl szeletekre osztjuk. A szinezett korcikk sugara a korcikk
iranyaba es6 azimutoknak az adott mélységintervallumba es6 azimutra normalt szamaval aranyos. A
rozsadiagramokon altalaban 10°-os, kis adatmennyiségnél 20°-os felosztast hasznaltunk. Ennél az ab-
razolasnal a d6lésértéket nem vessziik figyelembe. (A kapott rozsadiagramokon a foldtanban hasznala-
tosaktol eltérden a repedéseknek nem a csapasa, hanem a dolése van feltiintetve, ezért a diagramok
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nem szimmetrikusak.) Leggyakoribb iranynak nevezziik, ha egy vagy két szomszédos korcikkbe hata-
rozottan elkiiloniild gyakorisagi maximum esik. Leggyakoribb iranyszektor megjel6lést alkalmazzuk,
ha a gyakorisagi maximum tobb korcikket fog at, azaz egy bizonyos szdgtartomanyban elkent.

Mélysée  Tadpole (Terzaghi + valos) Daolés Azimul Orsszes dolésirany Kis tdmbdik Amplitodo atlag
I 1 F 1 k F
Toréses zonak Osszes dles Ellenallis 40 cm

Nagy 1mbak

Zart repedések Nyitott repedések

A

|
6. abra. BHTYV iranystatisztikak (jelmagyarazat a 4. abran)

A repedé€s iranystatisztika eredménye erdsen fligg a kijelolt mélységintervallumtol. A vizsgalando
mélységszakasz geotechnikai szempontu kijelolését ezért hagyomanyos mérések — elsGsorban az
elektromos ellenallas és az akusztikus hullamkép — szerint jeldljiik ki. Amennyiben a kézettani mind-
ség szerint kivanjuk a repedésstatisztikai intervallumokat meghatarozni, a természetes gamma ¢és a
magneses szuszceptibilitas szelvény valtozasai szerint célszerl az intervallumokat kijel6lni. Az igy ki-
jelolt mélységszakaszon elkészitett ddlésiranystatisztika jellemz6 az adott szakaszra. A f6 repedésira-
nyok jellemzdek lehetnek a kozetet ért fesziiltségtérre. A tektonikai irdanyok statisztikai szempontbol
csak kevéssé vannak képviselve, ezért nem sziikségszertii, hogy a leggyakoribb iranyok megegyezze-
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nek azokkal. A leggyakoribb repedésddlésirany altalaban egyszertien tombjellemzd, nem a kérdéses
tektonikai zondara jellemz6 irany. Egy pszeudo iranyitott szovetli kozet esetében a statisztikailag domi-
nans irany még a tektonikai zoénakon beliil is inkabb a kézetet korabban ért (repedezettséget eredmé-
nyez6) hatasokat tiikrozi.

A rozsadiagram csak a repedésiranyok eloszlasat jelzi, a dolésszogek gyakorisag eloszlasat
hisztogramon abrazoljuk, mert ez az abrazolas vizualisabb, mintha egy negyedkdron abrazolnank az
eloszlast.

Az 5. dbran egy 120 méteres granitban mélyiilt firas statisztikus feldolgozasat mutatjuk be. Az elsd
1épésben a furast harom nagy tombre osztottuk a hagyomanyos és a BHTV mérés alapjan, majd kije-
161tiik a fobb toréses zonakat, és ezutan az ezek altal meghatarozott kis tomboket. A statisztikai elem-
zést mind a harom kategoriara és az Gsszes repedésre elvégeztiik, majd a 2.-3., a 4.-5., és 6. savban ab-
razoltuk. Az Osszes d6lés vizsgalata alapjan a leggyakoribb irany a 65°-245°, mig a masodlagos irany
a 95°-275°, Az 6sszes d6lés hisztogramja szerint a leggyakoribb d61ésszogek a 90° és a 30°.

Polardiagram

A polardiagramon egy-egy repedéssikot reprezentald pontnak a kor alakil diagram kdzéppontjatol vald
tavolsaga — a sz0g egyenértékii abrazolasnal (Wulf plot) a délésszoggel linearisan, mig a teriilet
egyenértékii abrazolasnal (Schmidt plot) —, a koncentrikus korgytrtk teriiletével aranyos. A pontok
az azimut irdnyaban helyezkednek el a koron beliil.

Polussiiriiség diagram

A polussiiriség diagram a polardiagram egy olyan valtozata, ahol nem az egyes pontokat, hanem azok
terliletre esésének gyakorisagat abrazoljuk szinkoddal. Hasznalata nagy szamu repedés esetén indo-
kolt, mivel az egyes repedéseket reprezentald pontokat lehetetlen volna kiilon-kiilon megjeleniteni.
Természetesen a polussiiriiség diagram képe is valtozik aszerint, hogy melyik abrazolasmddot valasz-
tottuk a polardiagramhoz. A polussiiriség diagram alkalmas a leggyakoribb repedésdodlés értékek és az
azokhoz tartozd leggyakoribb délésiranyok egyiittes megjelenitésére. A BHTV repedés-kategorizalas
alapja azok nyitottsaganak mértéke, a kapott informacié kotddik a recens fesziiltségtérhez. A sokféle
iranyu korabbi fesziiltségterek altal 1étrehozott repedésrendszerekbdl a recens fesziiltség valasztja ki a
nyitottsagnak, illetve a zartsdgnak kedvezo iranyokat. Ezt a jelenséget a 7. dbran egy polardiagram so-
rozaton mutatjuk be. A kijelolt repedések iranyeloszlasa (6sszesen 22814 db repedés) nyolc mélyfaras
Osszegzése alapjan készilt.

asom

c. teljes szinuszt ado nyitott repedések d. vizado repedésck

7. abra. Polussiiriség diagramok (Schmidt plot) (N = a kategoriaba tartozo repedések szama)

Négy polussiiriiség diagramon az dsszes repedés (7.a abra), az dsszes nyitott repedés (7.6 abra), a
oszlasa lathato. Az abrakbol megallapithato: a nyitottsagi kritérium szigoritasaval (szlkitjilk a mintat)
egyre élesebben rajzolodik ki a nyitott repedések f6 csapasiranya. Az Osszes repedés leggyakoribb do-
1ésszoge 60—80° kozotti, az Gsszes nyitott €s a teljes szinuszt adok repedéseknél a helyzet hasonlo. Az
iranyok erdsen szornak, a leggyakoribbra merdleges irany, vagyis a csapasirany (30-210°), éppen csak
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Lyuktelevizio

megallapithato. Az Gsszes nyitott repedés abrajan ez az irany hatarozottabba valik, s ez a trend a csak
szabalyos repedéseket tartalmazo (teljes szinuszt add nyitott) repedések polardiagramjan tovabb ero-
sodik. A maximumok tehat a sziliréssel és a szlirési kritérium er6s6désével erésddnek. A legszitkebb
adatrendszer a vizado repedéseké, amely még egyértelmiibben jeloli ki f6 csapasiranyként az EEK—
DDNy-i iranyt. Mas adatok szerint ez az irany megegyezik a teriiletre jellemz6 fofesziiltség iranyaval
(Szongoth et al. 2006).

6 A FUROMAGOK ORIENTACIOJA

Az akusztikus lyuktelevizidos mérés a furdlyukban torténik, a furolyuk falat képezi le. Lathatoak rajta a
kiilonb6z6 torések, kozethatarok, néhol a palassag is. A mérés eredménye térben orientdlt. Az
IMAGEO magszkenner digitalis, nagy felbontasu, a lathatd fény spektrumaban felvett fotot készit a
furomag teljes feliiletérdl (Maros & Pasztor 2001). Ez a mérés azonban térben nem orientalt, ezért a
magszkennelt képeket a lyuktelevizios képeken lathato jellegzetességek alapjan orientalni kell. Ez Ggy
torténik, hogy a magszkennelt képeket forgatjuk, és mélységben eltoljuk mindaddig, mig a lyuktelevi-
zi0s képpel fedésbe nem keriilnek. Ennek eredményére lathatunk egy példat a 8. dbrdn, amelyen meg-
jeloltiik a fedésbe hozashoz sziikséges, azonosithatd kozos jelenségeket.

8. abra. A magszkennelt kép orientacidja a BHTV kép alapjan (1 —- BHTV, 2 — IMAGEO)
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7 KOZETTEST OSZTALYOZAS

A BME Epitéanyagok és Mérnokgeologiai Tanszék altal szervezett konferencian (Szongoth & Sziicsi
2007) bemutattuk a furasban végzett fajlagos ellenallas mérésre alapozott kdzettest osztalyozast. A
BHTYV mérés lehetdséget ad a kizarodlag az ellenallas szelvény alapjan végzett osztalyozas korrigalasa-
ra (javitasara) olyan helyeken, ahol az ellenallas gorbe és a repedéssiiriiség, illetve amplitidoatlag
szelvény nincs O0sszhangban egymassal. A 9. dbran egy granitban mélyiilt furasban mutatjuk be, hogy
az ellenallasgorbébol kozvetlen kapott RMR osztalyozast (Galos & Vasarhelyi 2006) 102-104 és 110-
116 m kozott egy osztallyal javitottuk a BHTV-b6l szarmazé informaciok alapjan.
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8. dbra. Az elektromos modszeren alapul6 kézettest osztalyozas
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