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Vysledky merania indukovanych seizmickych otrasov na lokalitach
Zemplinska Siroka a Maly Hore$

BlaZej Pandula', Julian Kondela « Ladislav Tometz

The results of measurements of induced seismic vibration at the Zemplinska Siroka and Maly Hore$ localities

Secondary invocation seismic waves, which are presently produced by the seismic survey of the upper part of earth crust, can
have anfavourable impact on buildings and other engineering works. Therefore, their measurement and monitoring is required. In 2006,
Nafta a. s. company conducted underground an a seismic survey in the south part of East Slovak Basin. During this survey,
measurements of seismic effects on engineering objects were carried out, whose results suggest a possible negative impact of invocation
seismic vibration. From the experimentally measured data was defined an absorption law of seismic waves, which was used to determine
safe distances of a sourceof undulation from a receptor. The presented paper suggests a methodologics measurements and a difference
in the velocity of wavepropagation in various geological environs.

Key works: seismic waves, absorption law of seismic wave, East Slovak Basin

Uvod

Velmi doleziti informaciu o stavbe zemského vnltra umoziuji seizmické viny vznikajice pri
zemetraseniach. O hibkovom prieskume zemskej kory sa preto velmi tspesne pouZivajii umelo vyvolané
seizmické viny (Janotka, Viskup, 1998, Viskup et al, 2005). Tieto vSak prinasaju popri svojom pozitivnom
ucinku aj negativne G¢inky, ktoré v zavislosti od ich rozsahu ohrozuju objekty nachadzajiice sa v blizkosti
uskutociiovanych prieskumnych prac (Pandula et al., 2001, Janotka, Viskup, 1997). S rasticou vzdialenostou
rastie aj intenzita kmitania seizmickych vin, ktoré sa &iria prostrednictvom prenosového prostredia
a rozkmitavaju vSetky body, na ktoré pri svojom pohybe narazia (Kalab, Knejzlik, 2001). Ked’ je intenzita
kmitania dostato¢ne velka, moze dojst’ k poruSeniu objektu a v konecnom désledku aj k zriteniu stavby,
pripadne poruseniu stability svahu, inZinierského diela a pod. (Kalab et al., 1994, Dojcar et al., 1996).

Skumanie tychto skodlivych ti¢inkov a stanovenie seizmickej bezpecnosti je v sicasnej dobe aktudlny
problém, ktory riesi inzinierska seizmika (Blasko., 1995). Je potrebné najst’ ekonomicky vyhodnt cestu,
ktora by na jednej strane zabezpeCovala istotu neporusenia objektu ana druhej strane by urCovala
¢o najefektivnejsiu technologiu prieskumnych prac (Janotka, Viskup, Bukov, 1997, Dojcar, Pandula, 1998).

Zdroje umelych seizmickych otrasov mézu mat’ v sucasnosti rézny povod (LesSo, 2004). V pripade
Zemplinskej Sirokej a Malého Hore$a iflo o seizmické otrasy indukované $pecidlnymi geofyzikalnymi
vibratormi typu Vibroseiz firmy GES, ktoré sa pouzivaju pri hibkovom geofyzikdlnom prieskume na
vyhladavanie §truktarnych pasci a na mozné loziska uhl'ovodikov. Preto, aby boli zistené ucinky vyvolanych
otrasov na stavebné objekty a inzinierske diela, sme vykonali pre spolocnost’ Nafta, a. s., kontrolné merania
na prezentovanych lokalitach.

Geologicka stavba a inZiniersko-hydrogeologické pomery sledovanych lokalit

V zmysle geomorfologického clenenia Slovenska (Mazar et al.,, 1986) patria zaujmové Uzemia
do oblasti Vychodoslovenskej niziny, celku Vychodoslovenska rovina. Povrch {izemia je zarovnany
s vyskytom depresii mftvych ramien miestnych tokov. Klimaticky spadaju do oblasti teplej, okrsku teplého,
suchého. Dlhodoby priemerny ro¢ny uhrn zrazok tu predstavuje hodnotu okolo 500 mm. Uzemie
je odvodnované rickou Laborec, ktora je sucastou povodia Bodrogu.

Na geologickej stavbe Zemplinskej Sirokej a jej okolia sa podiel'aju kvartérne a neogénne sedimenty.
Kvartér je reprezentovany eolickymi sedimentmi vo forme sprasi a spraSovych hlin, pripadne naviatych
jemnozrnnych pieskov. Hribka kvartéru je prevazne do 30 m (Banacky et al., 1987). Neogén, najméd nizsi
panén a pliocén, je tvoreny sedimentmi ¢e¢ehovského suvrstvia s prevahou sivych a pestrych ilov, prachov,
pieskov, Strkov a tufitov.

Z hladiska neotektonického rozdelenia Vychodoslovenskej niziny Studované uzemie patri
do michalovsko-sliepkovskej depresie (obr. 2). Vyvoj depresie zacal v starom pleistocéne, kedy boli poklesy
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najvacsie (38 - 40 m). V mladSich obdobiach sa velkost’ poklesov znizila (Baiacky, 1983 in Banacky et al.,

1987).

Uzemie na ktorom sa rozprestiera samotna obec Zemplinska Siroka spadd do rajénu eolickych
sedimentov. Z exogénnych geodynamickych javov je tu mozné pozorovat’ v pririecnej oblasti Laborca bo¢nti
rie¢nu er6ziu. V pripade intenzivneho prevlhCenia sprasi a sprasovych hlin moze dochadzat’ na izemi obce
Zemplinska Sirokd avijej okoli kich presadaniu (preliatovaniu). Endogénne geodymanické javy
sa tu prejavuju vo forme neotektonickych pohybov, seizmicka intenzita sa pohybuje v rozmedzi 4 az 5 stupia
MCS skaly. Uzemie je sucastou hydrogeologického rajonu Q 108 — Kvartér Laborca od Strazskeho
po Stretavu. Ako celok je z hl'adiska vyuzivania podzemnych vod velmi vyznamnym uzemim. Na severe
ho tvoria 6 az 10 m hrubé fluvialne sedimenty vo forme dobre priepustnych pieséitych strkov (k = 2,5.10°

a7 1,5.107 m.s™) s vydatnostou Qv =3 az 10 L.s

!, Vyznamna je jeho centralna a juzna &ast, kde sa v oblasti

tzv. michalovsko-sliepkovskej depresie vytvorili dobré podmienky pre sedimenticiu piescitych Strkov
o hrubke az 60 m. Vydatnosti tu dosahuju 15 az 30 s na jeden vrt. V oblasti Zemplinskej Sirokej viak
charakter sedimentov (hlinitych sprasi) nevytvara priaznivé podmienky pre akumulaciu a pradenie.
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Obr. 1. Situacna mapa Studovanych lokalit. Priestorova
pozicia Zemplinskej Sirokej a Malého Horesa

vo Vychodoslovenskej niZine.

Fig. 1. Situation map of studied localities. Space position
of Zemplinska Siroka and Maly Hores in the Easts Slovak
plain.
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Obr. 2. Prehlad neotektonickych Struktinr v kvartéri severnej casti Vychodoslovenskej niziny so situovanim Zemplinskej Sirokej

- upravené podla (Banacky et al., 1987).

Fig. 2. Overview Survey of neotectonic structures in the gvartery of the northern part of Easts Slovak plain with a situation of

Zemplinska Siroka.
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Na geologickej stavbe Malého Horesa a jeho SirSieho okolia sa podiel’aji rovnako ako v Zemplinske;j
Sirokej sedimenty neogénu akvartéru. Podla geologickej mapy juznej ¢asti Vychodoslovenskej niziny
v mierke 1:50 000 (Banacky et al., 1988) sa na tvorbe povrchu hodnoteného terénu a jeho okolia podielaju
hlavne eolické sedimenty vo forme jemnozrnnych pieskov kvartérneho veku (wiirm — holocén). Ich hriibka
sa pohybuje v rozmedzi 10 az 15 m. Severny okraj cesty Maly Hore§ — Kralovsky Chlmec lemuji v izkom
pruhu fluvidlne jemnozrnné piesky (holocén). Inzinierskogeologické pomery su v danych podmienkach
jednoduché. Podla Matulu et al. (1989) je uzemie sucastou regionu neogénnych tektonickych vkleslin,
oblasti vnutrokarpatskych nizin (75 — Vychodoslovenska nizina). Typ rajonu, do ktorého spada hodnotené
uzemie, je E — rajon eolickych pieskov s prevladajiicimi piesCitymi zeminami. V SirSom okoli st zastupené
aj rajony VI — efuzivnych hornin so skalnymi horninami a F — udolnych riecnych naplavov, s pies€itymi
a jemnozrnnymi zeminami.

Metodika a vysledky merania

Prvé merania boli uskutoénené na severnom okraji obce Maly Hores, druhé v obci Zemplinska Siroka
v priestore byvalého JRD (obr. 3). Zdrojom seizmickych vin boli styri vibratory (V1, V2, V3, V4), ktoré
zosynchronizovane pracovali s vysokym pritlakom 80 % (cca 14 ton). Vibratory generovali impulzy
s plynulo sa zvySujucimi frekvenciami, od najniZsej 12 Hz po najvyssiu 105 Hz, s dizkou trvania impulzov
10 s. Merania v Zemplinskej Sirokej boli vykonané v 16 tich zmenenych poziciach vibratorov oproti
snimacom (obr. 4).
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Obr. 3. Pozicia miest merania je vyznacend cervenym obdlznikom. Viavo Zemplinska Sirokd v priestore byvalého JRD (Giernou iarou
Jje vyznaceny meraci profil, po ktorom sa zoradovali vibratory (V1, V2, V3, V4) do jednotlivych pozicii, modrou je vyznacena pozicia
snimacov S1 a S2), vpravo okraj obce Maly Hores.

Fig. 3. The measurement points is marked by the red rectangle. Left is Zemplinska Sirokd in the area of former JRD (the black line
marks the measurement profile on which vibrators V1, V2, V3, V4 was lines up in particular positions, the blue color marks the
positions of the sensors S1 and S2), on the richt is the border of Maly Hores vilage.

V kazdej jednej pozicii boli vykonané 3 merania. Na meracich stanoviskach boli umiestnené dva
seizmosnimace. Snima¢ S1 bol umiestneny na beténovom zaklade a snimal zloZky vy, vy, v,. Snima¢ S2 bol
umiestneny na zvySku muru vo vyske 0,95 m nad uroviiou terénu. Snimal len zlozku z. Pre meranie
seizmickych G¢inkov boli pouzité digitalny Stvorkanalovy seizmograf UVS 1504 a seizmosnimace Svédskej
firmy Nitro Consult.

Seizmograf poskytuje digitalny a graficky zaznam vSetkych troch zloziek rychlosti kmitania castic
prostredia, horizontalna pozdiZna — v,, horizontalna prie¢na — vy, vertikdlna — v,, Seizmograf UVS 1504
pracuje autonémne, automaticky uskutocnuje test kanalov bez zasahu a vplyvu operatora do nameranych
a zaregistrovanych charakteristik kmitania. M4 AD prevodnik s automatickym 14 bitovym dynamickym
rozsahom, ktory zodpoveda 0,05 + 250 mm.s”. Pre tieto merania boli pouZité elektrodynamické UVS
geofony s frekvenénym rozsahom 1 + 1000 Hz a citlivostou 20 mV/mm.s” (S1) a 16,6 mV/mm.s™ (S2).
Geofény boli umiestnené na Specidlnej podlozke socelovymi ostrymi hrotmi, ktoré zabezpecovali
nepretrzity kontakt s podkladom.

Pre prvych osem meracich pozicii (pozicia 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) zdroj vibracii bol vo vzdialenosti
100, 90, 80, 70, 67, 60, 50 a 40 m od snimacov na meracom profile. Meracie stanoviska S1 a S2 boli v jedne;j
linii s vibratormi. Vibratory boli umiestnené za sebou vo vzdialenosti 10 m jeden od druhého (obr. 4).
Vysledky merania na prvych 6smych poziciach su znazornené v tabulke 1.
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Obr. 4. Schéma, ktora zobrazuje rozostavenie vibratorov (V1, V2, V3, V4) a snimacov (S1 a S2) v smere meracieho profilu pri prvych
osmych poziciach merania. Vzdialenost medzi snimacmi S1 a S2 bola 6,14 m.

Fig. 4. Schemes of dispositio of the vibrators V1, V2, V3, V4 and the sensors S1 and S2 in the direction of the measuring profile at the
first eight positions. The sensors S1 was situated on a concrete foundation of the studied object. The sensors S2 was situated on remains
of outer wall of the studied object at the hight of 0,95 m above the terrain. The distance between sensors was 6,14 m.

Tab. 1. Namerané hodnoty rychlosti a frekvencii na jednotlivych poziciach na lokalite Zemplinska Sirokd.
Tab. 1. Measured values of velocities and frequencies of seizmic waves at the individual positions at the locality Zemplinskd Sirokd.

Pozicia N S1-1 S1-2 S1-3 S2-4 S1-1 S1-2 S1-3 S2-4

[m] Cislomer. | 1 vs] | [mms) [mnvs] [mm/s] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz]
| 1 0,50 0,20 0,30 0,36 - - - -
L=100 2 0,50 0,20 0,30 0,36 - - - -
3 0,50 0,20 0,25 0,36 - - - B
) 1 0,55 0,20 0,25 0,48 - - - -
L=90 2 0,55 0,20 0,25 0,45 - - - -
3 0,55 0,20 0,25 0,45 B - - -
3 1 0,55 0,25 0,30 0,60 - - - -
L s0 2 0,55 0,25 0,30 0,60 - - X -
3 0,55 0,25 0,30 0,60 - - - -
4 1 0,60 0,20 0,35 0,72 10 - - 21
L=70 2 0,60 0,25 0,35 0,72 10 - - 22
3 0,60 0,25 035 0,72 10 - - 22
5 1 0,60 0,25 0,30 0,66 10 - - 20
L=67 2 0,70 0,25 0,30 0,66 10 - X 20
3 0,60 0,25 0,30 0,60 10 - - 21
p 1 0,80 0,30 0,35 0,78 11 - - 13
L=60 2 0,75 0,25 0,35 0,78 12 - - 20
3 0,75 0,30 0,35 0,78 11 - - 20
; 1 0,90 0,35 0,40 0,96 12 - - 21
L= 50 2 0,70 0,40 0,40 0,96 16 - - 21
3 0,70 0,40 035 0,96 17 - - 21
o 1 1,20 0,40 0,40 1,44 13 - 10 15
L=-40 2 1,15 0,40 0,40 1,26 13 - 10 19
3 1,10 0,40 0,35 1,26 13 - - 20

Poznamka: oznacenie— znamend, zZe namerand hodnota je pod hranicou citlivosti pristroja. Vzdialenost' L je vzdialenost najblizsieho
vibratora od snimaca S1

Pre druhych osem pozicii merania (pozicia 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16) boli vibratory najblizsie
k snima¢om. Zdroj vibracii bol vo vzdialenosti 30, 20, 10 m od snimacov na meracom profile (obr. 5).
Pozicia 12 je identicka s poziciou 11, len v tejto pozicii bol zmeneny pritlak pri budeni vibracii. Bol znizeny
na50 % (cca 7 ton). V pozicii 12 bolo vykonané len 1 kontrolné meranie. Pre porovnanie ucinkov
seizmického vilnenia sme pri poziciach 13, 14, 15 a 16 zmenili rozostavenie vibratorov. Pri tychto meraniach
boli vibratory zoradené kolmo k meraciemu profilu (obr. 5). Vysledky merania su zndzornené v tabul’ke 2.

Na lokalite Maly Hore$ boli meracie stanoviskd umiestnené na meracom profile vo vzdialenosti

40, 50, 60, 70, 80 a 90 m od vibratorov, rovnobezne s trasou plynovodu. Namerané hodnoty na jednotlivych
poziciach st uvedené v tabul’ke 3.
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Obr. 5. Schémy zobrazenia rozostavenia vibratorov (VI1, V2, V3, V4) a snimacov (S1 a S2) v smere meracieho profilu pri druhych
osmych poziciach merania. Snimac S1 bol umiestneny na betonovom zaklade sledovaného objektu. Snimac S2 bol umiestneny na zvysSku
obvodového miru sledovaného objektu vo vyske 0,95 m nad terénom. Vzdialenost medzi snimacmi bola 6,14 m.

Fig. 5. Schemes of the disposition of the vibrators V1, V2, V3, V4 and the sensors S1 and S2 in the direction of the measuring profile at
the second eigth positions. The sensor S1 was situated on a concrete foundation at the studied object. The sensors S2 was situated on
remains of outher wall of the studied object at the hight of 0,95 m above the terrain. The distance between sensors was 6,14 m.

Tab. 2. Namerané hodnoty rychlosti a frekvencii na jednotlivych poziciach na lokalite Zemplinska Sirokd.
Tab. 2. Measured values of velocities and frequencies at the individual positions at the locality Zemplinska Sirokd.

Pozicia | &islo mer | S1-1 mm/s | S1-2 mmvs | $1-3 mmys nsuzn/45 SI-1 Hz | S1-2 Hz | S1-3 Hz | S2-4 Hz
R 1 1,90 0,45 0.75 2,53 3 - 3 14
- 2 1.75 0,45 0.75 2.8 13 - 3 1
L=30m
3 1,60 0,45 0,75 2,10 13 86 13 14
o l 2,95 0,70 115 3,43 5 12 16 16
| 2 3.15 0.80 1.10 3.43 14 5 14 13
L=20m
3 3,10 0,80 1,10 3,43 5 14 14 18
» 1 3.95 125 2.0 174 18 16 17 37
| 2 3,35 110 1.95 183 18 17 18 35
L=10m
3 3.20 1,10 2.0 19.2 18 17 17 3
12 1 1,75 0,70 155 951 3 54 14 29
L=10m nizky 2
pritlak 3
I T 10 0.45 0.55 144 17 - I 3
| 2 130 0,55 0,65 1,80 B o2 1 13
L=40m
3 115 0,55 0,55 1,56 2 8.0 1 13
» 1 120 0.60 0.90 1.50 13 1 3 14
| 2 1,30 0,60 0,80 1,50 13 2 13 14
L=30m
3 135 0.60 0.95 1.68 13 B 13 3
s 1 1,75 0,60 0,60 3,43 5 3.9 32 44
- 2 1.70 0.50 0.70 433 14 3.7 31 37
=20m
3 1,75 0,45 0,70 439 5 - 31 39
P 1 3.60 0.95 1.95 12.20 23 17 2 29
o 2 3,45 0,95 2,10 12,0 18 17 67 32
3 335 0.95 220 11.80 21 8 65 37

Namerané rychlosti kmitania a ich analyza

Pre prvé Styri meracie pozicie 1, 2, 3, 4 (obr. 4 ) a (Tab.1) bol zdroj vibracii vo vzdialenosti
100, 90, 80 a 70 m od snimacov na meracom profile, ktory bol kolmy na budovu meraného objektu (meracie
stanoviska S1 a S2). Vibratory boli umiestnené za sebou vo vzdialenosti 10 m jeden od druhého.

Pri vzdialenostiach 100, 90 a 80 m boli namerané hodnoty pod prahom grafického zaznamu.
Z toho dovodu nie su pri tychto meraniach uvedené frekvencie. Pri vzdialenosti vibratorov od snimacov 70 m
bol zaznamenany aj graficky zdznam s rychlostou kmitania a frekvenciami. Z tohto zdznamu vyplyva,
ze zlozky vy a vy seizmického vlnenia boli natol’ko utlmené, Ze stanovenie frekvencii bolo pod hranicou
citlivosti pristroja. Iba zlozka v,, nadobudla hodnoty, z ktorych mohla byt stanovend okrem rychlosti
kmitania aj frekvencia.
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Pre d’alSie Styri meracie pozicie (pozicia 5, 6, 7, 8) bol zdroj vibracii vo vzdialenosti 67, 60, 50 a 40 m
od snimacov na meracom profile (obr. 4). Na tejto pozicii boli namerané hodnoty desatnasobne niZsie,
ako pripusta STN 73 00 36 pre zaistenie bezpecnosti obytnych objektov. Aj v tomto pripade zlozky vy a vy
seizmického vlnenia boli natol'ko utlmené, ze stanovenie frekvencii bolo pod hranicou citlivosti pristroja.
Iba zloZka v,, nadobudla hodnoty, pre ktoré mohla byt stanovena okrem rychlosti kmitania aj frekvencia.
Podobné vysledky boli namerané aj pri poziciach 6 a 7. V pozicii 8 okrem zlozky v, aj zlozka v, nadobudla
hodnoty, ktoré umoziovali stanovit’ okrem rychlosti kmitania aj frekvenciu.

Pre tretiu Stvoricu meracich pozicii (pozicia 9, 10, 11, 12) boli vibratory najblizSie k snimacom,
teda k sledovanému objektu. Zdroj vibracii bol vo vzdialenosti 30, 20, 10 m od snimacov na meracom
profile. Pozicia 12 je identicka s poziciou 11, len bol znizeny pritlak pri budeni vibracii na 50 % (cca 7 ton).
V pozicii 12 bolo vykonané len jedno kontrolné meranie. Namerané hodnoty vibracii v tychto poziciach
umoziovali stanovit’ rychlost’ kmitania aj frekvenciu. Z hodnét na poziciach 9 a 10 vyplyva, ze rychlosti
kmitania s menSie ako STN 73 00 36 dovoluje zhl'adiska poSkodenia obytnych objektov. Hodnoty
frekvencii boli v rozsahu 8,6 az 50 Hz. V pozicii 11 namerané hodnoty zlozky v, zo snimaca S2 prekrocili
hodnoty, ktoré pripusta STN 730036 ako hodnoty, ktoré nespdsobia poSkodenie objektu. Je vécsia
pravdepodobnost’, Ze pri takychto hodnotach rychlosti kmitania méze dojst’ k poskodeniu objektu. V pozicii
12 bol zmeneny pritlak na 50 % vykonu vibratorov ztoho dovodu, ze takyto pritlak sa tiez pouZziva
pri prieskumnych meraniach. Namerané hodnoty boli nizSie ako hodnoty namerané pri vysokom pritlaku,
neuskutocnili sa tri kontrolné merania, ale len jedno.

Posledna S$tvorica meracich pozicii (pozicia 13, 14, 15, 16) bola navrhnuta arozmiestnena tak,
ze vibratory boli zoradené paralelne so stenou a zékladom steny sledovaného objektu a teda kolmo na meraci
profil. Zdroj vibracii bol vo vzdialenosti 40, 30, 20, 10 m od snimacov (obr. 5). Tento sposob merania bol
navrhnuty z toho dévodu, aby sa zhodnotila druha mozna krajnd pozicia postavenia vibratorov vzhl'adom
k posudzovanému objektu. Namerané hodnoty v uvedenych pozicidch boli nizSie ako pri poziciach
9, 10, 11, 12. Hodnoty frekvencii boli v rozpéti od 3,7 do 67 Hz (tab. 2). To znamena, Ze toto rozostavenie
z hl'adiska vibracii je nepriaznivejSie pre stavebné objekty, pretoze hodnoty frekvencii st aj pod hranicou
10 Hz. Hodnoty rychlosti kmitania maji pri takychto frekvenciach podla STN 730036 nepriaznivejsie
uéinky.

Tab. 3 Namerané hodnoty rychlosti a frekvencii na jednotlivych poziciach na lokalite Maly Hores.
Tab. 3. Measured values of velocities and frequencies at the individual positions at the locality Maly Hores.

Pozicia ¢islo mer S1-1 mm/s S1-2 mm/s S1-3 mm/s S1-1 Hz S1-2 Hz S1-3 Hz
1 7,20 6,95 6,85 19 14 13
2 7,45 6,25 2,95 19 22 16
3 5,9 5,55 2,75 25 25 17
1 4 4,60 2,60 2,95 17 14 14
L=40m 5 4,20 2,40 2,80 17 14 14
6 2,75 1,15 2,8 17 14 14
7 2,75 1,25 2,95 17 14 14
8 2,05 1,05 2,55 14 13 14
2 1 2,20 1,55 1,70 17 16 17
L=50m 2 2,20 1,80 1,75 17 16 17
3 6,80 4,65 1,60 18 23 15
3 1 1,90 1,40 1,55 18 15 15
L=60m 2 3,00 2,90 1,40 20 25 16
4 1 1,35 1,05 1,45 20 18 13
L=70m 2 1,55 1,35 1,45 20 18 13
3 3,15 2,35 1,3 27 21 16
1 1,35 1,15 1,15 17 15 15
5 2 1,35 1,35 1,15 17 16 15
L=80m 3 2,3 1,8 1,0 20 20 18
4 2,2 1,75 1,05 20 20 18
5 2,05 1,7 1,05 19 19 18
6 1 0,95 0,65 1,10 14 11 13
L=90m 2 1,6 1,0 0,9 25 26 17

Poznamka: oznacenie — znamend, ze namerand hodnota je pod hranicou citlivosti pristroja. Vzdialenost L je vzdialenost najblizsieho
vibratora od snimaca S1

Na zaklade tychto udajov bola zostrojena graficka zavislost’ zloziek rychlosti kmitania na vzdialenosti.
Graf na obr. 6 predstavuje tzv. zakon tlmu seizmickych vin pre lokalitu Maly Hore$ a Zemplinska Siroka.
Charakterizuje $irenie seizmickych vin v zavislosti na geologickych pomeroch prostredia.

Na zaklade udajov uvedenych v Tab. 3 bola zostrojena graficka zavislost’ maximalnych zloziek rychlosti
kmitania na vzdialenosti t. j. zakon Gtlmu seizmickych vin pre lokalitu Maly Hores. Pre zaistenie potrebného
poctu nameranych udajov pre matematicko Statistické spracovanie, boli na bodoch vo vzdialenosti
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40 m a 80 m opakované merania. Tieto body boli vybrané hlavne preto, aby bol ¢o najviac eliminovany
nahodny charakter nameranych udajov.

Zakon Gtlmu seizmickych vin v lokalite Maly Hores
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Obr. 6. Grafickd zavislost zloziek rychl osti kmitania na vzdialenosti pre lokalitu Maly Hores a Zemplinska Sirokd — zdkon titlmu
seizmickych vin.

Fig. 6. Graphic dependency of oscilating velocity components on the distance for the locality Maly Hores and Zemplinska Siroka — the
law of attenuation of seizmic waves.

Zo zdkona Gtlmu seizmickych vin je moZné jednozna¢ne stanovit' vzdialenost zdrojov vibrécii
od stavebnych objektov ainych typov inzinierskych diel tak, aby nedoslo k akémukol'vek poskodeniu
vplyvom uc¢inkov vibracii. Z priebehu grafickych zavislosti (obr. 6) vyplyvaji nerovnaké podmienky pre
atlm seizmickych vin v jednotlivych litologickych typoch prostredia. Viate piesky na lokalite Maly Hore$
vykazuju vagsi utlm, teda klada vacsi odpor §ireniu seizmickych vin ako sprase, v ktorych bol vypo¢itany
tlm mensi. Naopak, rychlosti §irenia seizmickych vin vo viatych pieskoch boli viac ako patnasobne vysie
(tab. 1 a 3) ako v litologickom prostredi sprasi. Frekvencie namerane v lokalite Maly Hore$ (tab. 3), boli

vyssie, ako frekvencie namerané v rovnakych vzdialenostiach na lokalite Zemplinska Siroka. To znamena,

35



BlaZej Pandula, Julian Kondela a Ladislav Tometz: Vysledky merania indukovanych seizmickych otrasov na lokalitach Zemplinska
Siroka a Maly Hores

ze viate piesky umoznili prenos vysSsich frekvencii ako sprase. V litologickych podmienkach sprasi boli
frekvencie zloziek vy a vy uplne utlmené (boli pod hranicou citlivosti geofonov).

Zaver

Na lokalite Maly Hore§ a v priestore byvalého PD v Zemplinskej Sirokej boli vykonané merania vplyvu
indukovanych seizmickych otrasov, ktoré poskytli podklady pre postdenie ich vplyvu na inzinierske diela
— stavebné objekty individualnej bytovej vystavby, pol'nohospodarske a liniové stavby.

Experimentalne bolo preukazané, ze rozdielne geologické prostredie ma vplyv na rychlost’ a frekvenciu
Sirenia sa seizmickych vin. Zo zakona utlmu seizmickych vin vyplyva, Ze rozhodujiicim fenoménom pre atlm
je litologicka vypli prostredia, ktorym seizmické vinenie postupuje. Poznanie a stanovenie charakteristik
zdkona Gtlmu seizmickych vin jednotlivych litologickych typov méze vyrazne ovplyvnit rozhodovanie
o vystavbe infrastruktury a inych inzinierskych diel v terénoch, v ktorych hrozi zvySena umelo vybudena
seizmicita prostredia.

Prispevok vznikol v ramci riesenia projektu:
Metodoldgia seizmiky trhacich prac. VEGA
1/3295/06
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