‘HENRYK BANAS
Przedsigblorstwo Poszukiwaf Geofizycznych

ZALEZNOSC AMPLITUDY FAL SEJSMICZNYCH OD WIELKOSCI LADUNKOW
ORAZ ICH WPLYW NA AMPLITUDOWE CHARAKTERYSTKI GRUPOWANIA

W ostatnich latach poSwiecono szereg prac za-
gadnieniu generacji fal sejsmicznych, a w szczegbl-
mofci badaniu zaleinoéci migdzy wiellofcia amplitu-
dy a ladunkiem, Sposréd mich nalezy wymienié prace
nastepujacych autoréw: Gaskella (4), O'Briena (13),
Gurwicza (16), Gurwicza i Czmo-Bina (7), Michota (10),
Kovacha i in. (8), Wertha i Herbsta (16), Molotowe]
(11), Springera (15), Carpentera (3). Wickszo&é tych
prac dotyczy badania zaleinofei wielkosci rejestro-
wanej fali zalamanej od wielkogei ladunku. O ile
autorowl wiadomo iylke Gurwicz i Czao-Bin (7)
zajmowali sie eksperymentalnym badaniem zalezno.
‘ci amplitudy fal refleksyinych od wielkoéci adunku,
Nieliczna grupa badaczy zajmowala sie ponadto
zwigzkami isutniejalggni miedzy widmami powstaig-
eych fal, a wielkoScia stosowanych ladunkéw (10,
11, 12, 1). _ i

. Wykonane przez Qurwicza (6) oraz Gurwicza
i Czao-Bina (7) badania wykazaly, Ze miedzy wiel-
kofcly amplitudy powstajacej fall, a widlkofeia la-
dunku istnieje nastepujsey zwigzelk: -

A=bQmiQ/ (60

UKD 550.834:622.285.5:552.5_4_2:555.524:552.57’7

.gdzle: b — wspéblczynnik proporclonalnodef,
Q@ — wielko$é tadunku,
m — wipblezynnik okreflajacy wwigzel miedzy
- amplituda a waga ladunky, .

Jak wykazaly prace Gurwiczg i Czao-Bina wsp6l-
czynnik- m ulega zmianie wraz ze zmiang wielkoSeci
tadunku, -nasycenia skaly woda. I tak w przedziale
ladunkéw od 0,1 do 256 kg wspélczynnik ten dla
fal -refleksyinych  zaleinie od rodzaju skaly, w- ja-
kie] prowadzone sa prace sirzalowe, zmieniaé - sie

- moie w przedziale 1<Sm <0,25. Na ryc. 1a zesta-

‘wiono uzyskane przez Gurwieza 1-Czao-Bina (7) krzy-
-we' zaleZnoSel wielkosel .amplitudy od ladunku pod-
czas wzbudzania fal refleksyinych w siwych. ilach
na_ glebokosei 15 m, przy résfnym ustawieniu filtréw
W -gparaturze sejsmicznej. Z ryciny widaé, 1z przy
mni¢jszych ladynkach. obserwuje sle nieco wiekszy
wspélczynnik m, a przy wiekszych mniejszy. Srednia
wielko§é wspélczynnika m przy zmianie !adunku od
0,1 do 12,8 kg wynosi okolo 0,3. O wiele silnieisze
‘zmmiejszanie sie wspélezynnika m wraz z wielkoScig
dadunkéw - obserwule sie w przypadku prowadzenia
Prac sirzalowych w strefie matych predkoéei {rye; 1b).
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Ryc. 1. Zalesno§é wielkofci amplitudy znormowanej
- do tadunky o wadze @ = 0,1 kg od wielkofci ladunku
oftrzymane dla tej samej lokalizacji (wg Gurvié, 1962).
a - dla refleks6w otrzymanych w siwych llach przy gle-
bokofcl odpalania ladunkéw h=15 m. Krzywe 1 i 2 otrzy-
mane zostaly przy réinych filtracjach dla refleksu t, = 14,

a pozostale krzywe dla refleksu t,=07 sek. b — dla
refleksu t, = 0,7 sek. otrzymanego przy odpalaniu ladunku

w_strefie matych predkoSei h =5 m. ¢ — stosunek $rednie]

wielko§ei amplitudy dla fal nieregularnych dla dwéch

réinych przedziatéw: 1 — od 0,8 do 1,0 sek, 2 — od 1,1 do
1,4 sek., 3 — S$rednia.

Fig, 1. Dependence of value of amplitude normalized
to a charge having @ = 0,1 kg, upon the magnitude
of charge, obtained for the same location (according
to Gurvié, 1962).
a = for reflexes obtained in grey clays at a depth of firing,
when h — 15 m. Curves 1 and 2 have been obtained under
condltion of various filtrations for the reflex t»=14,
other curves for the reflex to = 0,7 sec.,, b — for the reflex
te = 0,7 sec. obtained during #iring within the zone of low
velocities h = 0,7 sec. obtained during fiving within the zone
oflowvelocitles h=5 m, ¢ — relation of average magnitude
of amplitude for irregular waves for two different intervals:
1 — from 0,8 to 1,0 sec. 2 — from 1,1 to 1,4 sec., 3 — average.

Zesdtawiony ng rye. 1b wykres zostal uzyskany w tym
samym miejscu, co i rye. 1a przy wzbudzaniu fal na
glebokosei 4—5 m. Z wykresu widaé, Ze przy nie-
wielkiej wadze ladunku {do 04 kg) wspbélezynnik m
Jest bliski jednofci, Przy dalszym wzrofcie ladunku
wykladnik m szybko maleje i przy ladunku @ wigk-
szym od 3 kg przyimuje nawet wartoSci mmniejsze od
0,25.

Z drugiej strony wydaje sie, Ze dane przedsta-
wione przez Gurwicza i Czao-Bina (7) oraz przez
Gurwicza (6) wykszuja do zawydania zaleznofci
wsp6lczynnika m od @. Poréwnanie np. wykresu
m(Q), uzyskane przez Gurwicza (6) z podobnym wy-
kresem uzyskanym przez Kovacha i innych (8) weka-
zuje, Ze w pierwszym przypadku (rye, 2a) obserwuje-
my wyraZne zmniejszanie sie olczynnika m wraz
zé wrzrostem ladunku (0,15 << Q < 06 kg), a w drugim
przypadku utrzymuje sie zalezno$é liniowg (rye. 2b).

Oba pomiary wykonane zostaly podczas wzbudza-
nia fal na powierzchni ziemi. Niemniej jednak stwier-
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Rye. 2. Zestawienie zaleinofct wielkoSci amplitudy
od wielkosci ladunky przy strzatach na powierzchni.

a — amplitudy znormowane do ladunku Q=1,2 kg (wg
Gurvig, 1959). b — amplitudy rzeczywiste w mu (wg Ko-
vach i inni, 1963). :

Fig, 2. Comparison of dependence of amplitude mag-

nitude u the value of charges in surface shooting

a — amplitudes normalized to a charge Q@ = 1,2 kg (accor-

ding to Gurvi¢, 1958), b — real amplitudes In myu (accor-
ding 'to Kovach and others, 1963),

dzi¢é maleZy, 2 wielkoSé wspélczynnika m na pewno
maleje wraz ze warostem ladunku i wskazuja ma to
prawie wszystkie wykonane doiychczas prace ekspe-
rymentalne; istnieje jednak problem, w jaki sposéb
i przy jakich wielkofciach ladunkéw. Mozna tu jesz-
cze dodaé, ze jak wykazal Gurwicz (6), na podstawie
danych uzyskanych przez Rixmanna (14) obserwuje
sie mniej wyrafng zaleino§é pomiedzy wspbiezynni-
kiem m od @ dla skal nasyconych woda niz dla skat
suchych. ’

Oméwione zaleznofc] posiadaja zasadnicze znacze-
nie dla doboru optymalnej metodyki generowania fal
sejsmicznych, zwlaszeza z zaleZnodclami tymi wiaze .
sie efekiywno$é stosowania grupowania otworéw
sirzalowych ze wzgledu na otrzymang charakterys-
tyke amplitudows. Gurwicz (6) podal zaleznosé okres-
lajgcg amplitudowa charakiterystyke dla grupowania
otworéw sirzalowych: .

w
2 @

"(Zape

‘W przypadku grupowania ladunkéw o jednako-
wej wielkoSci 1 prey zalozeniu, Ze w przedziale roz-
wazanych ladunkéw wspodleczynnik m nile zalezy od
widlkoéei ladunku, wyraZenie powyZsze uprofci sie
do:

(2]

S = nt-m [3]
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Ryc. 3. Charakterystyki czestotliwofciowe geofonu

(S), wzmacniacza (1/1/F), galwanometru (G) oraz ca-

tego kanalu sejsmicznego (K) zestawione dla szwedz-
kiej aparatury sejsmicznej.

Fig. 3. Frequency cheracteristics of geophone (S),

amplifier (1/1/F), galvanometer (G) and of the comple-

te seismic channel (K), presented for Swedish seismic
apparatus.

Jak juz wspomniano przy malych wielkoSciach ’Q
wspolczynnik m jest na ogdél wickszy od tego wspol-
czynnika m dla duzych ladunkéw. Fakt ten powodu-
je, e w niekiérych przypadkach grupowanie malych
ladunkéw zamiast jednego duzego moze byé nieko-
rzystne ze wzgledu na wielkofci ;powvs.t_ajgcy'ch_am-
plitud (6). Najczefciej oméwiona powyzej zalezno&é
m(Q) powoduje, iz dla okreSlonej wielkoscl fadunku
otrzymuje sie najkorzystniejsza (optymalng) ampli-
tudowa charakterystyke grupy. Podkreflié tu jednak
nalezy, i omawiany efekt amplitudowej ch?.ra!k’tetys-
tyki grupowania nie ma nic wspéinego z k1er|5|.n'lmv{a
charakiterystykq grupowania i dziala od niej niezalez-
nie. .

Uzyskane w ‘ten spos6b amplitudowe charakitery-

styki uwzgledniaja tylko zalefnoSci m(@) dla tej sa-

mej fali. Praca Guriwicza i Czao-Bina (7) 'wyka-zal?,

Ze istnieja réwniez dla tych samych warunkéw réz-

nice w zaleZznodei m(Q) dla fal réznego typu. Na rye.

le zestawiono zaleznoScl m(Q) dla wystepujacych na

sejsmogramach nieregularnych fal zakléecajacych, za-

wartych pomiedzy refleksami, na podstawie ktérych,
zestawiono ryc. 1a. Poréwnujae ryc. la i le zaobser-

wowaé mozna, e podczas wzbudzania fal w otworach

strzatowych $redni poziom amplitudy zaki6eefi przy-

padkowych wzrasta w rozpatrywanym przykladzie
szybeiej od amplitudy fal refleksyjnych.

Na sejemogramach refleksyjnych oprécz zaklécefi
przypadkowych wystepuja rowniez zaklScenia zhoso-
he z najrozmaitezego rodzaju fal regularnych, wéréd
kiérych duza grupe stanowig fale powierzchniowe
i podpowierzchniowe. Jak wykazaly dotychezasowe
badania nalety sie spodziewaé, %e wiellso§é “wspdl-
czyonlka m «dla réinych warunkéw budowy geolo-
gicznej oraz réinych fal moke byé rézna. Majgc na
wzgledzie ten problem wykonano zestawlenie wielko.
§cl wepélezynnika m dla fal refleksyjnych i regular-
nych fal zaklécajaeych, uzyskanych w warunkach ge.
nerowania fal sejsmicznych w marglach, lessach
i torfach (2),

W czasie prac prowadzonych ng obszarze wystepo-
wania margli i lesséw tadunki MW odpalane byly
w otworach o glebokosci okoto 15 m, a 'w torfach
w plytkich otworach strzalowych o iglebokosei okoto
2 m, Rejestracje wykonywano geofonem pojedynczym
lub ich grups, znajdujgcs sie w odlegloSel 100 m od
PS. Grupa geofonéw skladals sig z 24 geofonéw usy-
tuowanych w dwéch rzedach pod katem 30° do kie-
runku profilu, Odleglosei pomiedzy grupowanymi geo-
fonami{ wynosity 5 m. Rejestrowana energia zapisy-
wana byla szwedzks aparatura (fiitracia 1/1/F) przy

Tabela X

Stopiefi | WielkoS¢ | §rednia | Srednia
E wzmocnie- nadawanych| wielkosé/Doprawiona
nia . sygnaléw wielko$é
v V/mm
; 3 w pVv pV/mm
1 2 ) 3 4 b
1 4 100
3 4 100, 70 457 460
3 6 80, 70
4 6 60, 40 2,_93 . 2,93
5 10 30, 40
8 10 80, 25 L1 1,80
7 15 20, 25
8| 15 .| 215 10| 108 1,10
9 25 10,15, 8| 0,82 0,69
10 40 6, 8 1 0,34 0,42
11 60 . 4, 6, 2 0,30 0,26
12 100 _ 4, .2 0,24 0,16

wzmocnieniach ustawionych wig tabeli I (kolumna 1
1 2), Stosowane charakterystyki kanalu sejsmicznego .
zestawione zostaty na rye. 3.

W pierwszej kolejnofcl przed przystapieniem do
opracowania uzyskanych sejsmograféw wykonano ka-
libracje aparatury sejemicznej (5, 9). W tym celu na
wejécie 'wzmacniaczy nadawano sygnaly o czestotli-
wosei 40 c/sek z amplitudami, zmieniajacymi sie od
2 do 100 uV {tab, @ — kolumna 3). 'W wyniku ofrzy-
mano sefsmogram (ryc. 4a), na ktérym opisany zostal
zwigzek miedzy wielkoScia sygnalu na wejSciu
a emplitudg zapisu na sejsmogramie przy okreflonych
wzmocnieniach, W 4 kolumnie tab. I zestawiono fre-
dnie wiellkoSci sygnaléw w stosunku do odpowiada-
Jacych im amplitud (uV/mm). Nastepnie zestawiono
wykres flustrujgcy zalegno§é miedzy wielkofeia sto-
sunku pV/mm (kolumna 4) w zaleinofei od stopnia
wzmocenienia (kolumna 2). Otrzymany w ten sposéb
wykres przedstawiony zostal ma ryc. 4b, z kitdrego
wynika, 2e chociaz uzyskane punkty dajg pewien roz-
rzut, to jednak dosé dokladnie wdaje sie przeprowa-
dzié przez nie ufredniajacs linie prosty. Najbardziej
od linii prostej odbiegaja punkty, uzyskane przy du-
Zych wzmocnieniach, Nalezy przypuszczaé, ze spowo-
dowane to jest zaklécenlami oraz mniejszg doklad.
nofcia pomiaréw matych sygnaléw, IZ wykresu tego
dld okreflonych wzmoeniefi odezytano nastepnie wiel-
kofel stosunku pV/mm, ktére stosowane byly w czasie
opracowywania zarejestrowanych sejsmograméw (tab.
I — kolumna 5).

Opracowywane sejsmogramy otrzymano w wyniku
odpalania tadunkéw dobranych w taki spos6b, aby
prowadzace rejestracfe ma wmmoenieniach ustawio-
nych jak w tab. IV uzyskaé sejsmogramy, pozwalaja-
ce na zlozenie czytelnych zapiséw w calym przedzia-
le interesujacych czaséw {do okolo 3—4 sek). Stoso-
wano wiec na ogét nastepujacy dobdér wielkofiei la-
dunkéw, liczonych w stosunku do ladunku podsta-
wowego, stosowanego 'w danym obszarze podeczas pro-
wadzonych prac refleksyjnych:

1 —1%%, 4 —50%,
8 — 10%, 5 — 100%,
8 — 30%,, 6 — 200%.

Z otrzymanych przy réznych ladunkach sejsmogra-
m_éw odezytywano wielkosei amplitud w min, popra-
wiano je ze wzgledu na réing czuoéé kanaiéw, a na-
stepnie przeliczono 'wg danych tab, I (lrolumna 5) na
uV, Otrzymane w ten sposéb warbosei zestawiono w
podwdjnie logarytmicznej skali w wykresy, obrazu-
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'Ryc. da, Czefé sejsmogramu starnowigcego podstawe
kalibracji aparatury.

Fig. 4a. Part of a seismogram being a basis for cali-
bration of the apparatus.
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Ryc. 4b, Wylires kalibracwhy aparatury sejsmicznej
podajgcy zaleinoéé miedzy wzmocnieniem a zloﬁczq
uvimm zapisu segsmicznego e

Fig. 4b, Calibration diagram of seismic apparatus, gi-
vi'n.g the dependence between amplification did quan-
tity of yV/mm. of seismie record.
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Ryc Sa, Zaleznoéé a.mplitudy fal od wielkoéct ladun-
kow die margli. Rejestracfa geofonem pojedynczym.
Rye. 5b. Zalezno$é amplitudy fal od wielkodci tadun-
kéw cua margu. Regestrag'ﬁz z grupawaniem geofo-

Fig. 5a. Depeudence ‘of wave amplitude upon the ma-
gnitude of charges for maris. Recording by meuns of
single geophone. -
Fig. 5b. Dependence of wave amplitude upon the
magnitude of charges Ffor marls. Recording by means
of geophone grouping.

jace . zaleznoéé wielko$ei amplitudy 'wyra:ﬁonej w uv
w funkeii wielkoéci ladunkéw. Wykresy takie zesta-
wiono dla fal zarejestrowanych w rejonie wystepowa-
nia margli {ryc. 5a 1 5b), w rejonde torfowym (ryc. 6a
1 8b) oraz lessowym {ryc. Ta i Th). Dla wszystkich
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Rye. 6a. Zalezno.ié amphtudy fal od weukoic: ladun-

kéw dia torféw. Rejestracja geofonem pojedynczym.

Ryc. 6b. Zaleinoéé amplitudy fel od wielkofci ladun-

kéw dla torféw, Re:iestrag: F] g'rupowamem geofo-
néw.

Fig, 6a. Depe'mience of wave amplitude upon magni-
tude of charges for peats. Recording by means of sin-
gle geophone.

Fig. 6b. Dependence wave amplitude upon magnitude
of choerges for peats. Recordtng by means of geopho-
ne grouping.

trzech rodzajéw budowy przypowierzchniowej zesta-

‘wiono zaleinoSei dla’'vejestracji, przeprowadzonych na

pojedynczych geofonach (rye. Sa, 6a i 7a) oraz dla re.

{;fh‘ac;i wykon-anych z grupowamem geoﬁonéw {cyc.
6b i ™). )
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Ryc. 7a. Zaleznoéé amplitudy fal od wielkodci ladun-
kéw dla lessé6w. Rejestrucia geofonem pojedynczym,.

Ryc. 7b. Zaleinosé amplitudy fol od wielko$ci tadun-
kéw dla lesséw. Rejestracia z grupowaniem geofo-
now. S

Fig. 7a. Dependence of wave amplitude upon magni-
tude of charges for loesses. Recording by means of
single geophone,

Fig. 7b, Dependence of wave amplitude upon magni-
tude of charges for loesses. Recording by means of
geophome grouping.

Do zestawienia zaleznofcl wiellofei amplifudy od

fadunku dla rejestracji uzyskanych na pojedynczych
geofonach wykorzystano intensywne fale, jakie udalo
si¢ wyznaczyé na sejsmogramach, Przypuszczaé, nale-
gy, iz do obliczen wykorzystano przede wszystkim fa-
le powierzchniowe i podpowierzchniowe.
. Dla rejestracji uzyskanych w wyniky prac z gru-
powaniem geofonéw przeprowadzono czasowe powig-
zanje zarejestrowanych fal z sejsmogramami reflek-
syjnymi, a do zestawienia zaleZnofei wiellzosci ampli-
tudy od ladunku wykorzystano w rejonie wystepowa-
nia margli i torféw jedynie fale refleksyine. Nieco
gorzej wyglada zagadnienie w rejonie lessowym, gdzie
analiza fal byta trudniejsza do wykonania i nie ma
catkowite] pewnofel, czy wykorzystane do zestawie-
nia zaleinosé wiellcoSci amplitudy od ladunku fale s
rzeczywiscie wszystkie refleksami. .

" Na ryc. 5a przedstawlono zaleznoSel wielkosci
amplitudy fal od wielkofci ladunku zestawione dla
margli w przypadku prowadzenia rejestracji pojedyn-
czym geofonem. Z ryciny tej widaé, ze obliczone
wspliczynniki, okreSlajgce zaleznosé amplitudy od
wielkoSel tadunku wahajq sie dla badanych fal w
przedziale 0,23—0,32, Srednia wielkosé tego wspbl-
czynnika, obliczona -dla trzech przypadkowo wybra-
-nych fal wynosi 0;286.

Na ryc. 5b przedstawiono podobne zaleznofei uzy-
skane w przypadku grupowania 24 geofonéw na ka-
nal, Obliczone w tym przypadku wspoblczynniki sg
wigksze i zawarte w przedziale 042—0,69. Srednia

wielko&é m obliczona dla szefciu apalizowanyeh fal
refleksyjnych wynosi 0,58,

Na ryc. 6a przedstawiono zaleinodé wielkoscl
amplitudy fal od wielkosci fadunku, zestawiong dia
torfow w przypadku prowadzenia prac pojedynczym
geofonem, a na ryc. 6b grupa geofonéw. W tym przy-
padku otrzymane zostaly nieco wyzsze wielkosel
wsplezynnikéw, niz dia margli, Dla pojedynczego
geofonu obliczona frednia dla czterech fal wynosi
0,34, a dla fal refleksyjnych (grupowanie) 0,68, = -

Zupelnie inna zaleznosé wielkosci amplitudy od
‘wagi tadunku otrzymana zostala dla rejonu lessowe-
go (tyc. 7a i M), gdyz tu otrzymano wieksza wartosé
wspéiczynnika dla fal rejesirowanych bez grupowa-
nia, niz z grupowaniem. Srednia wielkosé wspblezyn-
nika okreSlona dla czterech fal przy rejestracji po-
jedynezym geofonem wynosi okolo 0,40, a dla fal
otrzymanych z grupowaniem 0,23,

Otrzymane wielkosei wepblezynnikéw zaleznofci
amplitudy od wielkoSei ladunky »~m” dla badanych
rejonéw sg bardzo interesujgce z praktycznego pun-
ktu widzenia*, Z uzyskanych rezultatéw (tab. II) wy-
snué moéna wniosek, iz w rejonie wystepowania mar-
gli i torféw intensywnosé fal refleksyjnych wraz ze
wzrostem ladunku roénie szybciej, niz koherenttnych
fal zaltécajacych. Natomiast w rejonie lessowym wy-
stepuje zaleZnosé odwrotna, a mianowicie wielkosé
amplitud regularnych £al zakiécajacych wraz ze wazro-
stem iadunku roénie szybciej od fal refleksyjnych.
Wspommiet jeszeze nalety, iz badanis polowe zlokali-
zowane zostaly w podobnych warunkach wglebnej
budowy geologicznej, co sugeruje, ze uzyskane réeni-
ce w wielkoSciach wspélczynnika »” zwiazane sg
przede wszystkim z warunkami geologicznej budowy
;tworéw przypowierzchniowych (warunki generacji

al). .

Tabela I

SREDNIE WIELKOSCI WSPOLCZYNNIKOW ,m"

Budowa

przypo- Geofony .Grupowanie
wierzchniowa pojedyficze 24 geofonéw
margle 0,26 . 0,58
torty 03 . |  og8 .
:'lessy . . 0'40 . 0,23 .

Na podstawie wyrazenia [3] obliczono i zestawio-
no w formie wykreséw krzywe, obrazujace w jaki
s5poséb wplywa wzrost ilofci grupowanych otworéw
na wielkos¢ amplitudy fal refleksyinych i zakl6cajg-
cych. Obliczenia przeprowadzono dia wspolczynaikéw
otrzymanych dla margli, torf6w i lesséw (tab. II) dia
okreflonej wielkoéei ladunky (@ =40 kg), Otrzyma-
ne z obliczefi krzywe zestawiono na ryc, 8a, Widaé¢
z nich, & w przypadku margli i torféw zastosowanie
grupowania otworéw strzalowych wprowadza silniej-
8zy wzrost amplitudy fal zaklécajacych (Sz2), niz fal
refleksyjnych (Ss). Z kolei w rejonie lessowym obser-
Wuje sie zalezno&é odwrotna. Zastosowanie grupowa-
nja otworéw sirzalowych Powoduje silniejszy wzrost
amplitudy fal refleksyinych w stosunku do regular-
nych fal zaklécajacych. N

Jak wiadomo, oprécz regularnych fal zaklécaja-
¢ych wystepuja réwnies mnieregularne fsle zakl6ca-
Jace, W niniejszym artykule mie zajmowano sie ba-
daniem zwigzkéw, istniejacych dla tej grupy fal mie-
dzy wielkoscia amplitudy powstajgcych fal, ilecz
wielkoScig stosowanych ladunkéw. W zwigzku z tym

*Wykonane przez Molotowa prace (11) wykazaly, e wspbl-
czynnik ,m” zalety bonadto od wielkoSci ladunku oraz
od czestotliwofel . . :
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Ryc. 8a. Zestawienie amplitudowych charakierystyk
dla regularnych fal zakiécajacych (S), nieregularnych
fal zaklocajacych (S») i dla fal refleksyinych (Sd)
w zalesnodei od #lofci grupowanych otwordw (n) przy
tej samej wiellkodci sum';gc)znego tadunky Qz =
= 40 kg).
Fig. 8a. Comparison of emplitude characteristics for
regular disturbing waves (8), irregular disturbing wa-
ves (Sn) and reflection waves (Ss), depending upon
quantity of grouped shot holes (n), under conditions
of the same amount of total charge (Qz= 40 kg).

w przedstawionym mna ryc. 8a przykladzie obliczo-
nych wg wyrazenia {3] amplitudowych charakterystyk
przyicto, ze we wszystkich trzech ro.zpa‘htywanych
przypadkach budowy utwordw przypowierzchniowych

- istnieje taka sama i stala zaleznost przyrostu ampli-
tudy zakiécer nieregularnych wraz ze wzrostem 1a-

dunky. Wielko§é tego wspolezynnika (m = 0,41) okre-
flono wg danych (ryc. 1c) opublikowanych przez Gu_1_‘-
wicza i Czao-Bina (7). Oczywikcie przyjeta do Obl'l-
czeh amplitudowych charakierystyk grupowania
wielkkofé wspoblczynnika m dla mieregularnych fal za-
klbcajacych, wystepujacych w rejonie margli, torféw
i less6w moze byé nieshiszna.

Z ryc. 8a widaé, ze w rejonie . wystepowania mangli
{ torféw przyrost amplitud fal zaklécajacych (regular-
nych i nieregularnych) wraz ze wazrostem iloSci gru-
powanych otworéw strzalowych jest szybszy, niZ
przyrost amplitud fal refleksyjnych, co oczywifcie
przekrefla celowosé stosowania grupowania. ‘W rejo-
nie lessowym obserwuje sie zaleZnosé odwrotna,
Wraz ze wzrostem ilosci grupowanych otworéw sirza-
lowych, przy tej samej wielkofci fadunku sumarycz-
nego, oirzymuje sie szybszy przyrost amplitud fal
refleksyjnych (Ss), niz zaklcajgcych (Sz i Sa).

W prakiyce na 0g6t wystepuje szereg réénych fal,
Jeteli dla wszystkich typéw tych fal istnieje znana
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Ryc. 8b. Zestawienie stosunkéw amplitudowych cha-
rakterystyk grupowania S/S: i So/Sn oraz iloczynu

. tych stosunkow {[S:1¥/SnS: w zaleinofci od iloSci

grupowanych otworéw (m) przy tej samej wielkosci
sumarycznego fadunku (Qz = 40 kg).

Fig. 8b. Comparison of relations of amplitude charac-
teristics of grouping S¢Sz and Ss/Sn and of the pro-
duct of these relations [S:J*/SnS: depending upon the
quantity of the shot hole grouped (n) under conditions
of the same amount of total charge (Qz= 40" kg).

zaleznodé wspoiczynnika m od wielkoéi ladunku @
problem doboru optymalnej ilof¢i grupowanych otwo.
réw strzalowych jest mozliwy, komplikuje sie jednak
o tyle, ¢ w rozwazaniach konieczne jest uwzglednie-
nie wszystkich typéw fal zaklécajacych, Jest to mozli-
we do rozwigzania w przypadku obliczenia stosun-
kéw amplitudowej charakterystyki grupowania dla
fal refleksyinych do podobnych charakterystyk dla
fal zakl6cajacych, a nastepnie obliczenia iloczynéw
tych stosunkéw, Iloéé otworow strzatowych, przy ktd-
rej uzyskuje sie maksimum w przebiegu krzywej ilo-
czynu tych stosunkéw podaje -optymalne warunki
grupowania. ‘ i

W analizowanym przypadku obliczono stosunek
S:/S; i S¢/Sy, a nastepnie ich iloczyn S#/SnS:. Obli-
czone I:v ten spostb krzywe przedstawione zostaly na
ryc. 8b. ’

Z krzywych obliczonych dla margli. i torféw wi-
daé, ze maksimum uzyskuje sie w przypadku prowa-
dzenia prac strzalowych w pojedynezych otworach.
Z kolei dla lesséw omawiana krzywa wraz ze wzro-
stem iloSci grupowanych otworéw przyjmuje coraz
wieksze wartoéci. W prakiyce przyjmuje sie oczywi-
icie ograniczong ilo§é prupowanych otworéw, kidra
wynika z dodatkowej analizy przeslanek metodycz-
nych, technicznych i ekonomicznych,



W zestawionych na ryc. 8a 1 8b obliczeniach zalo-
Zono staly zaleznofé m(Q), co w praktyce nie jest na
og6t w peli obowiazujgce. [Przyjecie do obliczef
zmiennej wielko§ci wspdiczynnika m moze spowodo-
waé bardziej zlozone przebiegi krzywych Ss, Sz i Sa
(istnienie maksiméw), co z kolei moze doprowadzi¢ w
skrajnym przypadlu do istnienia na krzywej iloczynu
[Ss]E1S2Syl nawet kilku maksiméw.

[Nalezy jednak podkreSli¢, iz omawiany efekt nie
ma nic wspdélnego z kierunkows charakterystyksg gru-
powania i dziala on niezaleznie od niej. Z uzyskania
niekorzysinych krzywych (ryc. 8a i 8b) dla margli
i torféw weale nie wynika, 2e w warunkach tych nie
trzeba ‘grupowaé. Oméwiony bowiem efekt jest tylko
jednym 2z elemeniéw, ktéry powihien byé bramy pod
uwage w czasie prowadzenia prac polowych,

WNIOSKI

Z przedstawionej pracy wynika, ze:

1. Zaleznie od warunkéw, w Jjakich prowadzone
sg prace strzalowe, moge wystepowaé rézna zaleznosé
miedzy : iag amplitudy powstajacych fal,
a wielkoécig ladunku, Mogy takZe istnieé rézne wiel-
koéci wspblczynnikéw m dla fal odbitych, powierzch.

niowych i podpowierzchniowych oraz dla fal niere- .

gularnych, rejestrowanych w tych samych warun-
kach. )

2. Biorac pod uwage rézng zaleznos§é miedzy przy-
rostem amplitudy fal refleksyinych a fal zaki6caja-
cych (koherentnych i niekoherentnych) wraz ze zmia-
ng wielkoéci stosowanych Iadunkéw istnieje mozli-
woé wykorzystania tego. zjawiska do zwiekszenia
stosunku sygnatu do zaklécenla przez zsstosowanie
grupowania. Zastosowanie grupowania jest uzasad-
nione jedynie tylko woéwezas, gdy wspolczynniki m
dla fal refleksyjnych sg mniejsze niz dia fal zakl6-
cajgeych. Mamy tu jednak do czynienia z charakte-
rystyka amplitudowsg, a nie kierunkows.

3. Dobér optymalnej iloSci grupowanych ladunkow:

moze byé wykonany przez obliczenie stosunku
[Ss]*ISxS:1. Maksimum tej krzywej podaje optymalng
dla danej wielkoSci ladunku @z ilo§é grupowanych
otworéw n. Cheae przeprowadzié bardziej dokladng
analize konieczne jest przy obliczeniach S; S» i S:
zastosowanje faktycznych dla danych tadunkéw

& (Q.- = Qf)

wielivoéci ‘wspblczynnikéw m (m = miQ/).

4, Dotychczas opublilkowano bardzo malo danych,
dotyezgcych zaleznofci wielkoSei amplitudy réznych
rodzajow fal od wielkoéci zastosowanego ladunku (w
zakresie ladunkéw stosowanych w sejsmice reflek-
syjnej). Nie ulega jednak watpliwosci, iz istnieje ce-
lowoéé prowadzenia badah dia okreflenia tej zalezno-
§ci dla réznych wodzajéw fal, generowanych w réz-
nych warunkach zalozenia ladunkéw (litologia, nasy-
cenie skal wodg itp.).

SUMMARY

After introducing the reader into the so far obta-
ined dependences between the value of amplitude of
reflection waves, surface and incoherent waves, and
the size of charge, as well as after introducing a no-
tion of amplitude characteristics of shot hole grou-
ping, the author presents his own resulis as to the
dependence existing between the value of amplitude
and the charge for marls, loesses and peats. As con-
cerns both marls and peats, the results show that
faster increase may be observed with an increase in
charge of amplitude of reflection waves than of dis.
turbing waves, whereas for loesses the situation is
a reverse one. To obfain a useful amplitude charac-
teristic, we may select the optimum quantity of gro-
uped shot holes by making an analysis of the curve
of a ratio [Ss]2/SsS;. The presence of a maximum on
the curve (when n > 1) points to a purposefulness
of applying the shot hole grouping.
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PE3IOME

B craThbe OMMCHIBAIOTCA NOIYYEHHELIC 3aBVMCHMOCTH
MEXAY BeAWIMHON aMIANTYAL] OTPAXKEHHRIX, IIOBEPX-
HOCTHBIX ¥ HEKOIEPEHTHBIX BOJIH ¥ BEJMIMHON 3apaxa
¥ paccMaTpMBaeTCA IOHATHE AMIIMTYAHOM Xapak—
TEPUCTHEN I'DYINIMPOBRM. Jlanee npmBojATesa cofcTBEH-
Hele Habmomesma B o0JdacTH onpefeseHMs 3aBHCH-~
MOCTM MEKZYy BeJIMYMHOMR aMINIMTYZRRI ¥ 3apAROM RIA
Mepreneit, snéccoB yu Topdos. IlonyweHHble NaHHEIC
IIOKa3kLIBAIOT, YTO B Meprensax u Topdax mabmogaerca
Gomee OBICTPOE HapalMBaHMEe AMIJIMTYALI OTPAXKEH-
HLIX BOJH C YBeJWYEeHMEM 3apAfa, IO CPABHEHMIO
C OCTaNbHBLIMM BOJIHaMM, B Jdéccax e Habmopaerca
ofparaoe aBieHEMe. OUpefeieHi e ONTHMANLHOTO KOJM-
YecTBA IPYINMPYEMBIX -CKBaXWH, Heobxopusoro ansa
HONyJIeHNA NPaBUAbHON AMINMMTYAHO! XapagTepUCTH-~
KM, MOXHO HOPOM3BOAMTE IyTEM OHANM3a KPMBOHX OT-
HOmMeEMA [S:)2/SpSe. IIpu Hamrmm HA NOXydeHHONK
EPMBOiX MaECHMMyMd8 Ip¥ n> 1 neaecoobpasmo npu-
MEHATH I'DYINOBEIE B3PbIBHEIC CKBAaXKMHEIL
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