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Wstepne wyniki badania wilasciwosci ttumiacych utwor 6w fliszu
karpackiego metoda refrakcji sgjsmiczng

Streszczenie

W pracy przedstawiono wstepne wyniki badan wiasciwosci ttumiacych utworéw fliszu
karpackiego za pomoca pomiarow technika refrakcji sgsmiczng. Analizowano ttumienie
energii fali S. Wyniki przedstawiono w postaci zmian funkgji ttumienia oraz powierzchni
wspotczynnika anizotropii Ks. Wskazano na przydatnos¢ wspdtczynnika ttumieniaw okreslaniu
warunkow propagagji fali i jakosci gorotworu.

1 Wprowadzenie

Rozpoznanie witasciwosci gorotworu za pomoca metod geofizycznych jest szeroko
stosowane w widu krajach dla potrzeb budownictwa podziemnego i powierzchniowego.
W artykule przedstawiono przyktad okreslenia ttumienia energii fali S we fliszu karpackim na
podstawie pomiardw technika refrakcyjna w rejonie projektowanych tuneli komunikacyjnych.
Przedstawione wyniki sa fragmentem badan przeprowadzonych w ramach projektu badawczego
KBN [5].

2. Warunki geologiczne w r gjonie badan

Badania ttumienia energii fali S w utworach fliszu karpackiego przeprowadzono w dwaéch
migscach: w Lalikach k/Zwardonia oraz w Miléwce w wojewodztwie $laskim (w rgonach
planowaneg budowy tuneli komunikacyjnych na drodze ekspresowe S-94). Oba tereny pomia-
rowe wystepuja W Beskidzie Slaskim w strefie tusek przedmagurskich bedacych eementem
granicznym pomiedzy ptaszczowinami $laska na pétnocnym-zachodzie i magurska na potu-
dniowym-wschodzie [2]. Na terenie badan w Lalikach wystepuja utwory tuski przedmagurskie
potudniowej (grybowskie), aw Mildwcee — tuski przedmagurskigl pétnocneg (dukielskiey).



3. M etodyka pomiarowa i inter pretacyjna

Pomiary technika refrakcji sejsmiczngj wykonano na profilach w przyblizeniu prostopa-
diych do siebie o diugosciach 35 m. Punkty wzbudzania fali sgismiczng (PS-y) przyjeto
w $rodku profili, naich koncach oraz w okreslonych odstepach od koncow profili. Konfiguracja
profili pomiarowych zostata tak dobrana, aby mozliwie optymalnie obserwowaé wplyw
anizotropii osrodka na zmiang ttumienia energii fali S. Do badan sgsmicznych uzyto 24.
kanatowy rejestrator sejsmiczny GEODE-24CH firmy Geometrics Inc., geofony trdjsktadowe
0 czestotliwosci whasng 4,5 Hz oraz 6 kg mtota jako zrédia energii sejsmiczne.

Sposdb przetwarzaniai interpretacja danych sejsmicznych miaty na celu wyznaczenie zmian
ttlumienia energii refrakcyjng fali S. Do przetwarzania danych refrakcyjnych profilowan
sgjsmicznych wykorzystano program PickWin95 [4]. W przypadku analizy ttumienia energii
refrakcyjng fali S, dokonano:

— wprowadzenia korekty na efekt geometrycznego rozchodzenia sig fali (przyjgto zatozenie, ze
fala refrakcyjna jest rozpraszana tak, jak fala cylindryczna, a wiec energia refrakcyjnej fali
sejsmiczne malgje z odlegtoscia),

— obliczenia sumy kwadrat6w amplitud fali S. Amplitudy fali S sumowano od czasu wejsciate
fali przez jeden okres drgan,

— normalizagji sumy kwadratéw amplitud wzgledem ilosci prébek n,

— prezentacji graficzng w ukladzie odlegtosci od zrodta i logarytmu naturalnego

znormalizowang energii In(ES/E%) [5].

Posta¢ matematyczna podanego sposobu obliczenia energii refrakcyjng fali S - E° jest

okreslona wzorem:

gdzie
A — sa amplitudami sygnatu sejsmicznego, a nD jest diugoscia okna czasowego (D— krok
probkowania) [5].

4. Wyniki badan i ich analiza

Na terenie pomiarowym w Lalikach analizowano zmiany ttumienia energii fali S wzdtuz
profili PP i PP 1 dla drugig warstwy osrodka, ktdra stanowita zwietrzeina fliszu karpa-
ckiego. Byto to uwarunkowane dobrym rozpoznaniem je wiasciwosci oraz granic te warstwy
na podstawie badan archiwalnych [1]. Naterenie badan w Mildwce analizowano E® dla podioza
fliszowego wzdtuz profili PP 15 i PPy,

W cdu diminacji wptywu zarejestrowanych fal innych niz refrakcyjne od Il warstwy
w Lalikach dokonano selekcji zapisdw (cieniowane odcinki narys4.1.). W przypadku Miléwki
podobnie postapiono dla rejestracji fal refrakcyjnych od 111 warstwy skorelowanej z podtozem
fliszowym. Nastepnie okreslono parametry regresji liniowg i wspétczynnik korelacji R? dla
oceny jakosci dopasowania punktéw pomiarowych. Na rysunku 4.1 przedstawiono wynik
estymacji wspbtczynnika ttumienia w oparciu o zmiany energii refrakcyjng fali S na profilu
PP 40, dla zrédet drgan potozonych w réznych punktach na profilu.
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Rys. 4.1. Ttumienie znormalizowanej energii fali S na praofilu PP g dla zrodta drgan potozonego
w punktach -8 m, 0 m, 35,5 m, 37,5 m; odcinki cieniowane dotycza fali refrakcyjnej z Il warstwy [5]

Podobne obliczenia wykonano dla rgestracji uzyskanych na profilu PP 170 na terenie Lalikow
oraz na profilach PP 35 i PP 104 Na terenie Miléwki. W tablicach 4.1 i 4.2 zestawiono

wspditczynniki ttumienia energii refrakcyjng fali S obliczone dla réznego potozenia zrddta
drgan na profilach pomiarowych odpowiednio w Lalikach i Miléwce [5].

Tablica4.1.

Zestawienie wspdtczynnikéw ttumienia pomierzonych na profilach na terenie badan w Lalikach [5]
Wspbtczynnik tlumieniaa
Profil PP g Profil PP 179
Widkosé Potozenie zrodta drgan (PS) Sredni Potozenie zrodta drgan (PS) Sredni
-8m Om | 355m | 37,5m | wspét. -25m | -15m | 2,5m 35m wspot.
ttumienia® ttumienia®
E° 0,101 | 0,244 | 0,103 | 0,077 0,124 0,107 | 0,115 | 0,083 | 0,135 0,109
Tablica4.2.
Zestawienie wspdtczynnikéw ttumienia pomierzonych na profilach na terenie badan w Miléwcee [5]
Wspbtczynnik tlumieniaa
Profil PP ;5 Profil PP 104
Widkosé Potozenie zrodta drgan (PS) Sredni Potozenie zrodta drgan (PS) Sredni
-14m | 25m | 3256m | 55m wspét. -20m 25m | 32,5m 55m wspét.
ttumienia® ttumienia®
E° 0,070 | 0,104 | 0,121 | 0,052 0,112 0,128 | 0,083 | 0,076 | 0,063 0,079




* obliczony dla PS-6w w przyblizeniu réwnoodddonych od profilu; dla PP'g -0 mi 355 m, dla PP'170 -25 mi 35 m, dla PP’ ;5
25mi325m,daPP 1, 25mi325m

Wartosci wspdtczynnika ttumienia a wyznaczone dla potozenia zrédet blisko koncow
profili sa z reguty wieksze od wartosci tego wspétczynnika dla zrédel w punktach bardzig
oddalonych od koncdw profili. Wobec tego ,skalibrowano” wspétczynniki ttumienia a, a
nastgpnie wyznaczono srednie arytmetyczne zredukowanych funkcji ttumienia z obu stron
profilu, ktére opisuja efekt anizotropii osrodka. Wielkos¢ ta nazwano wspétczynnikiem anizo-
tropii Ks [5]. Dla zilustrowania zmian anizotropii na terenie badan w Lalikach i Miléwce
skonstruowano powierzchnie zmiennosci wartosci wspétczynnika K dla ttumienia energii
refrakcyjng fali S. Powierzchnie te zostaty skonstruowane przez usrednienie metoda krigingu
wynikéw obliczen w uktadzie dwdch profili dla kazdego z terenu badan (rys. 4.2).

Rys. 4.2. Powierzchnie zmian wspotczynnika anizotropii Ks znormalizowanego parametru sejsmicznego
w uktadzie dwoch profili dla energii refrakcyjnej fali S dla a) terenu Lalikéw, b) terenu Miléwki [5]

Dla warunkéw pomiarowych w Lalikach pokazane zmiany wspdiczynnika anizotropii sa
zgodne z kierunkiem nachylenia powierzchni terenu. Jest to réwniez kierunek w przyblizeniu
rozciagtosci warstw podtoza fliszowego. Potudniowo-zachodniai zachodnia czgsé terenu badan
(potozona nizg) jest réwniez silnig zawodniona w poréwnaniu do czesci pétnocno-zachodnig,
potozong wyzej. Zrdznicowane zawodnienie zwietrzeliny jest prawdopodobnie gtGwnym
czynnikiem obserwacji zmian wspétczynnika Ks. Zauwazono réwniez, ze w przypadku
parametrow fali S uzyskano duza rozdzielczos¢ obrazu. Dla terenu Milowki kierunek
nachylenia powierzchni sgsmicznych jest w przyblizeniu potudniowo-wschodni. Kierunek ten
jest zgodny z kierunkiem zapadania warstw.

5. Podsumowanie

Ttumienie energii refrakeyjng fali S jest dobrym parametrem do okreslania stref zawodnio-
nych, a takze anizotropii warstw podioza. Zaréwno w przypadku Lalikow jak i dla podtoza
fliszowego w Milbwce parametr ten byt dobrze skorel owany z zapadaniem warstw. Generalnie,
wielkos¢ wspdtczynnika ttumienia dla zwietrzeliny fliszu karpackiego w Lalikach byta wigksza
od wiekosci tego wspotczynnika dla bardzo stabgj jakosci utworow fliszu karpackiego (serii
tupkowej) w Mildwee. Funkcja ttumienia pozwolita wyznaczy¢ wspbtczynnik K jako miare
anizotropii osrodka. Przedstawione wyniki badah wskazuja na przydatnos¢ wspdtczynnika
ttumieniaa do okreslania warunkéw propagacji fali i jakosci gorotworu.



Literatura

(1]

(2]

(3]

[4]
(3]

Dokumentacja techniczna budowy drogi ekspresowej 11 klasy technicznegj S-94 Bielsko Biata —
Zywiec — Zwardon, odcinek w Lalikach, czesé tunelowa, km 21+900 , km 22+700. Mostoprojekt
Krakéw, 2001.

Pilecka E. 2002: Geologiczne uwarunkowania w projektowaniu tuneli drogowych w Beskidzie
Slaskim i Zywieckim, Technika Poszukiwan Geologicznych, Geosynoptyka i Geotermia, Wyd.
IGSMIE PAN, nr 6, Krakéw.

Pilecki Z., Klosinski J. 2003: Zastosowanie metody refrakcji sesmiczngj do rozpoznania
warunkéw geologiczno — inzynierskich gérotworu w rejonie tunelu drogowego w Mildwee,
Miesiecznik WUG nr 1, Katowice.

Seislmager/2D, Introduction and installation, OYO Corporation Tsukuba Technical
Research& Devel opment Center.

Praca zbiorowa po redakcja H. Marcakai Z. Pileckiego, 2003: Wyznaczanie wlasciwosci utworow
fliszu karpackiego metoda sejsmiczna dla potrzeb budownictwa tunelowego. Wydawnictwo
IGSMIE PAN, Krakow.

Preliminary investigation results of attenuation properties of the
Carpathian Flysch formations using seismic refraction technique

The preliminary investigation results of attenuation properties in the Carpathian Flysch

formations using seismic refraction technique have been presented. The attenuation of S-wave
energy was analysed. The results in the form of attenuation function and anisotropy coefficient
Ks for S'wave energy have been presented. Usability of attenuation coefficient in determining
of wave propagation and rock mass quality have been indicated.



