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Skutecznos¢ rejestracji zestawu pomiarowego strimera
sejsmicznego Seismobile

Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki testow majacych na celu dobdr konstrukcji podstawy geofonu w zestawie

pomiarowym strimera Seismobile dla zapewnienia mozliwie optymalnej rejestracji sygnatu sejsmicznego. Zestaw
ten skfada sie ze stalowej plyty z przymocowanymi od dotu podporami (nézkami), a od géry zamocowanym
geofonem. Istotnym elementem zestawu pomiarowego sg nézki, ktére majg zapewni¢ mozliwie najlepszy kon-
takt z podtozem, zachowac¢ stateczno$¢ zestawu pomiarowego przy przesuwaniu sig strimera sejsmicznego
na kolejng pozycje pomiarowa, oraz zapewni¢ wystarczajgca odporno$¢ na $cieranie przy przesuwaniu po
powierzchni terenu.
Przetestowano 6 réznych ksztaltow stalowych podstaw dla geofonu zestawu pomiarowego strimera Seismobile.
Wszystkie testy przeprowadzono w identycznych warunkach pomiarowych w celu uniknigcia wptywu os$rodka
pomiarowego. Wyniki testéw pokazaty, ze wszystkie stalowe podstawy znieksztatcajg sygnat sejsmiczny ze
wzgledu na wartoéci amplitud oraz widma amplitudowego. Najkorzystniejsze wyniki uzyskano dla pionowych
predkosci drgan, ktére w akceptowalny sposéb byty znieksztatcone. W tym przypadku wartosci amplitud oraz
ksztatt i warto$ci widma dla testowanych podstaw sg bardzo podobne do wynikéw dla czujnika referencyjnego.
W przypadku sktadowych poziomych radialnej X i transwersalnej Y rejestracje sg silnie, w podobny sposoéb
znieksztatcone. W ogdlnym ujeciu stalowe podstawy powodowaty wzmocnienie warto$ci amplitudy dla nizszych
czestotliwosci w zakresie od kilku do ponad 100 Hz oraz wyttumienie wyzszych czestotliwosci. W grupie testo-
wanych stalowych podstaw najkorzystniejsze wyniki, majgc na uwadze wszystkie kryteria, w tym zwigzane ze
statecznoscig zestawu pomiarowego, posiada podstawa E.
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The effectiveness of the seismic signal registration by the Seismobile
landstreamer measuring set

Abstract: The results of tests for the selection of construction of the base geophone of the Seismobile landstreamer

measuring set to ensure the optimal recording seismic signal were presented. The set comprises a steel plate
with legs attached to the bottom, and top mounted geophone. The legs, which are to ensure the best possible
contact with the ground, keep the stability of the measuring set when moving the landstreamer to the next
measurement position, and provide sufficient abrasion resistance when moving along the terrain surface are an
important element of the set.
We tested 6 different shapes of steel bases for the landstreamer geophone measuring set. All tests were
conducted under identical measuring conditions in order to avoid the influence of the surrounding medium.
Test results showed that all the steel base distort the seismic signal due to the amplitude values and the
amplitude spectrum. The most preferred results were obtained for the Z vertical velocity vibration, which were
distorted in an acceptable manner. In this case, the amplitudes and the spectrum of the tested bases were
very similar to the results achieved for the reference sensor. In the case of registrations for X radial horizontal
velocity and Y transversal velocity, they were both strongly distorted. In general, the steel base caused ampli-
fication of amplitude value for the lower frequency range from a few to more than 100 Hz and an attenuation
of higher frequencies. In the group of tested steel basis, a E base achieved the best possible result, taking
all the criteria into account, including those related to the stability of the measuring system when Seismobile
moves along the profile.

Keywords: Engineering seismic, land streamer, measuring set, amplitude of vibration velocity, amplitude spectrum

Wprowadzenie

Strimery sejsmiczne na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat znalazty szerokie za-
stosowanie w sejsmice inzynierskiej, glownie do badania podtoza szlakéw komunikacyj-
nych, w warunkach powierzchni utrudniajacych mocowanie geofonu, np. ptyty betonowe
lub asfalt oraz w przypadku wykonywania dhugich, wielokilometrowych profili. Strimer jest
mobilnym urzadzeniem, ktoérego glownym elementem jest uktad specjalnie zamontowanych
geofonow, przystosowanych do ciagnigcia po powierzchni terenu (Pilecki i in. 2014b). La-
czac zalety profilowania sejsmicznego oraz profilowania georadarowego, zostat opracowany
system Seismobile (Kubanska 1 in. 2016). System ten jest przeznaczony do diagnostyki
podtoza gruntowego projektowanych i modernizowanych szlakéw komunikacyjnych — drég,
linii kolejowych, paséw startowych na lotniskach itp. System ten pozwala na wykonanie
profilowania sejsmicznego technika refrakcyjna, refleksyjna, lub wielokanatowej analizy fali
powierzchniowej MASW. Umozliwia on rowniez ciagly pomiar drgan sejsmicznych lub
parasejsmicznych w okresie do ok. 12 godzin.

Geofon w uktadzie strimera zazwyczaj jest przymocowany do podstawy ulatwiajacej
przesuwanie po powierzchni terenu. Sposob montazu geofonu do podstawy i jej kontakt
z podlozem majg istotne znaczenie dla skutecznosci rejestracji sygnatu sejsmicznego (Krohn
1984; Steeples 1 in. 1999; Tian i in. 2006; Carcione 1 in. 2016).

W pracy przedstawiono wyniki testow majacych na celu dobor konstrukcji podstawy
geofonu w zestawie pomiarowym strimera Seismobile, a zwlaszcza rodzaju ,,n6zek” stalo-
wej podstawy, dla zapewnienia mozliwie skutecznej rejestracji sygnatu sejsmicznego.

Testy wykonano w Laboratorium Metod Falowych IGSMIE PAN. Do zapisu danych
wykorzystano sejsmograf GEODE firmy Geometrics. Analiz¢ danych przeprowadzono przy
uzyciu oprogramowania SeismicPro 8.0 firmy GeoGiga oraz pakietu MATLAB.
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1. Zatozenia konstrukcji zestawu pomiarowego strimera sejsmicznego
Seismobile

Zestaw pomiarowy strimera Seismobile sktada si¢ ze stalowej plyty z przymocowanymi
od dotu nézkami, a od goéry zamocowanym geofonem. Istotnym elementem zestawu pomia-
rowego sa nozki, ktore maja spelnia¢ nastgpujace podstawowe funkcje:

= zapewni¢ mozliwie najlepszy kontakt z podlozem, w celu skutecznego odbioru sy-

gnatu sejsmicznego,

= utrzymac¢ statecznos¢ zestawu pomiarowego przy przesuwaniu si¢ strimera sejsmicz-

nego na kolejna pozycje pomiarowa,

= zapewni¢ wystarczajaca odporno$¢ na $cieranie przy wielokrotnym przesuwaniu po

powierzchni terenu.

W celu weryfikacji skuteczno$ci odbioru sygnatu sejsmicznego przetestowano 6 ro-
dzajow podstaw zestawow pomiarowych roznigcych si¢ sposobem kontaktu z podtozem
(rys. 1):

= A —posiada 1 nézke w ksztalcie wypuklego walca o $rednicy ok. 80 mm i wysokosci

ok. 10 mm (rys. la),

= B — posiada 4 nozki poétkoliste o $rednicy ok. 20 mm i wysokosci ok. 5 mm

(rys. 1b),
= C —posiada 4 ndzki w ksztalcie zaokraglonego prostopadto$cianu o wysokosci 5 mm

(rys. lc),

= D —jak C, lecz o wysokosci 30 mm (rys. 1d),

= E — posiada 3 nozki w ksztalcie stalowej potkuli o promieniu 15 mm (rys. le),

= F — posiada 2 ptozy o wysokosci ok. 20 mm (rys. 1f).

Testowane plyty stalowe zestawu pomiarowego posiadaty grubos¢ ok. 4 mm i wymiary
od 15 do 17 cm, w ksztatcie kwadratu (A, B i F) oraz prostokata (C, D i E).

Kontakt nozek stalowej podstawy z powierzchnig podtoza powinien zapewnia¢ mozliwie
optymalny odbidr sygnalu. W tym wypadku istotne znaczenie ma obciagzenie podloza zesta-
wem pomiarowym. W przypadku zestawu E o masie 2,4 kg z trzema nézkami w ksztalcie
potkul o powierzchni styku z podiozem réwnej 1 mm? dla kazdej nozki, wytworzone napre-
zenie pionowe jest rowne 7,8 kPa. Ten sam zestaw umocowany na podstawie z prostokatny-
mi nézkami, ktorych powierzchnia styku z podtozem wynosi 100 mm? wywiera naprezenie
pionowe réwne 0,078 kPa, czyli stukrotnie mnie;.

2. Metodyka pomiarowa

Testowanie stalowych podstaw przeprowadzono zgodnie ze schematem przedstawionym
na rysunku 2. Pomiar przeprowadzono na betonowej plycie, w warunkach laboratoryjnych
W sposéOb nastepujacy:

= podstawa stalowa wraz z czujnikiem zostata umieszczona w punkcie pomiarowym

PP (fot. 1). Identyczny czujnik, tzw. referencyjny, zostal umieszczony bezposrednio
przy podstawie dla poréwnania wynikéw. Oba czujniki zostaty podtaczone do sej-
smografu. Kazdy geofon i stalowa podstawa byty instalowane w tym samym punkcie
pomiarowym w celu uniknigcia wptywu o$rodka pomiarowego,
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Rys. 1. Rodzaje testowanych podstaw geofonow

Fig. 1. Types of tested geophones’ bases

= w wyznaczonych punktach w odlegtosci od 0,5 do 2,5 m od punktu pomiarowego,
co 0,5 m wzbudzano sygnal sejsmiczny. Zrodtem fali byt jeden udar stalowej kulki
o masie 300 g swobodnie spuszczanej z wysokosci 40 cm (fot. 2). Wysoko$¢ spadku
kulki dla najmniejszej odlegtosci od punktu rejestracji zostaty tak dobrane, aby sej-
smogram nie zostal przesterowany.

Czas rejestracji wynosit 2 s, a czgstotliwos$¢ jego probkowania 0,25 ms. W tescie uzy-
to trojsktadowego czujnika o czestotliwosci whasnej 10 Hz produkcji firmy Sunfull. Zare-
jestrowano zapisy dla wszystkich trzech sktadowych: pionowej Z, poziomej radialnej X
i poziomej transwersalnej Y. Oba geofony, referencyjny i pomiarowy, ktory byl zainstalo-
wany na podstawie stalowej, zostaty sprawdzone pod wzglgdem poprawnosci rejestracji.
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Rys. 2. Schemat pomiarowy

Fig. 2. Measurement scheme

Fot. 1. Przyklad testowanej podstawy wraz Fot. 2. Wzbudzenie fali sejsmicznej za pomoca
z geofonem w pozycji pomiarowej swobodnego spadku stalowej kuli

Phot. 1. An example of tested steel base with Phot. 2. Release of the seismic wave by dropping
geophone in measurement position a steel ball

W pomiarach wykorzystano sejsmograf GEODE firmy Geometrics podtaczony do laptopa
z programem sterujagcym Geometrics Seismodule Controller v. 11.0.57.0.
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3. Metodyka przetwarzania i interpretacji danych sejsmicznych

Przetwarzanie i interpretacja danych sejsmicznych mialy na celu wyznaczenie maksy-
malnej $redniej amplitudy predkosci drgan dla wszystkich sktadowych oraz czestotliwosci
dominujgcych w widmie amplitudowym. Kolejne etapy przetwarzania polegaty na:

= uporzadkowaniu i segregacji danych,

= sprawdzeniu danych pod katem wystepowania zaklocen,

= konwersj¢ plikdéw SEG2 do postaci tekstowej obstugiwanej przez program Matlab.

W przetwarzaniu danych sejsmicznych wykorzystano program Geogiga Seismic Pro 8.0
w module Front End. Interpretacja danych sejsmicznych polegata na:

= obliczeniu maksymalnej Sredniej amplitudy A¢p 4 dla wszystkich sktadowych

predkosci drgan wedhug wzoru (rys. 3): B

_laig [+lag | +la |

A
SR_ MAX 3
gdzie:
a — warto$¢ probki sygnatu,
i — numer probki sygnatu z wartoscig maksymalna.
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Rys. 3. Sposob obliczania maksymalnej $redniej amplitudy sygnatu sejsmicznego

Fig. 3. Calculation of maximum mean amplitude of the seismic signal

= obliczeniu widm amplitudowych dla kazdej sktadowej oraz wyznaczeniu czestotli-
wosci dominujace;.

4. Wyniki pomiardéw i ich analiza

Wyniki pomiaréw i obliczen w postaci wartosci maksymalnych amplitud $rednich
oraz czgstotliwosci dominujacych dla wszystkich zapisow zamieszczono w tabeli 1. Wy-
tluszczeniem oznaczono wartosci najbardziej zblizone do warto$ci uzyskanych dla czuj-
nika referencyjnego, w nawiasach podano wartosci procentowego odchylenia od wartosci
referencyjnej.
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TABELA 1. Wartosci maksymalnych srednich amplitud predkosci drgan oraz czestotliwosci dominujgcych dla
wszystkich zarejestrowanych tras sejsmicznych

TABLE 1. Maximal mean amplitude of vibration velocity and dominant frequency for all the seismic traces

Punkt
strzatowy PS1 PS2 PS3 PS4 PS5
Rodzaj [Apvax(Qop)l fvax(Qo) [Amax(Qoy)| fmax(Qus) [Amax(Quy)f frax(Qus) [Amax(Qus)| ivax(Qvs) [Amax(Qug)| fvax(Qos)
podstawy [oul [Hz] [-ul] [Hz] [ul [Hz] [oul [Hz] [-ul] [Hz]
z | 15808) | a006) |12162) | 43807 |09432) | 43821y | 0.7527) | 4308) | o0.2450) | 4438
Al x [o3o60)| 608) [021250)| 6099) |0,14250)| 6098) |0,1233) | 808) |007¢250)| 898)
Y [0,1900) | 689 [0,18350)| 6099) |0,16433)| 8(97) | 0.16700)| 8(98) | 0,09800)| 8(97)
z | 05472) | 14163) |0.4848) | 14166) |046(35) | 141661) | 0.46022) |14165) | 0,3723) | 141¢66)
B| X [02780) | 6184) [0,19217)| 14167) |0,15275) | 141(49) | 0,15(400)|141(65) | 0,11(450) | 141(66)
v [o2110)] 61015 [o21@25)] 3901) [o0,151400) | 14146) [ 0,1400) [141(65) | 0,09800)] 141(50)
z | 15007 | 31407 | 144y | 31104 |074@) | 31304) | 074025 |31422) | 0,53010) | 316023)
c| x o62313)] 16096) [036(500)| 20095) [033725)| 18094) | 0.24(700)| 76(81) | 0,00350)| 78¢81)
v [043330) 63019) 0245000 [ 6385) [0,19533) [ 63076) [ 0,07250)| 7600,81) 0,05400)| 63¢78)
z | 14002 | 33801y [077016) | 322021) |o0,71) 3387) | 05665 |344014) | 0,55015) | 34815)
p| x |0570280) 16096) |041583)| 18096) |0.4900) | 18094) | o0.15400)| 7282) | 0,05(150)| 72(83)
Y ]0,39(290)| 63(19) |0,22(450) 63(85) |0,16(433) 63(76) | 0,09(350)| 72(82) 0,04(300)| 72(74)
z | 14107 | 246635 [09200 | 295028) |0,767) | 295019) | 0,719) |20726) | 0.456) | 297(28)
E| x |o02460) | 7281) |0,17(1,8%)| 105(76) |0,15275) | 10562) | 0,09200)| 74(82) | 0,00350)| 74(82)
v [01330) | soc1) [o,1202000| 5986) |0,11267) | 281(08) | 0.11450)| 59(86) | 0,08(700)| 281(0)
7 | 13400) | 32604) |0,998) | 30127 [o0720) | 30307) |o0.67014) [30723) | 0.464) |305026)
Fl x [on1en | ssms) [o113) | seso) [00s50) | s669) [0,0433) | 8679) | 0,04100)] 28332
v [o21110)| sais8) [0,18350)| 8680) [0,07133)| 8667) | 0,06200)| 8679) | 0,05(400)| 281(0)
Z 1,92 379 0,92 410 0,71 363 0,59 400 0,48 410
R| X |05 389 0,06 430 0,04 277 0,03 408 0,02 416
Y |01 53 0,04 422 0,03 260 0,02 408 0,01 281

Z, X, Y — amplitudy sktadowych predkosci.
Apax — maksymalna $rednia amplituda.
A- 4y

0
f — czestotliwo$¢ dominujaca,
R — czujnik referencyjny.

x100% — procentowe odchylenie od warto$ci referencyjnej,

0%=

Sktadowa pionowa Z

Na rysunku 4 przedstawiono przyklad rejestracji sejsmicznych predkosci pionowej
Z (rys. 5a) oraz ich widma amplitudowe (rys. 5b) dla PS4 oddalonego o 2 m od punktu
pomiaru PP. Mozna zauwazy¢ podobienstwo zapiséw dla wszystkich podstaw z wyjatkiem
B. Podobnie w przypadku widma amplitudowego, podstawa B rozni si¢ od pozostatych
wzmocnieniem niskich czestotliwo$ci i brakiem wyzszych czestotliwo$ci.

Gloéwne czgstotliwosci dominujace dla czujnika referencyjnego R wynosza ok. 400 i ok.
130 Hz. Najwigksze odchylenia od tych warto$ci wykazuja wartosci uzyskane dla podstawy
B. Dla pozostatych podstaw uzyskano zblizone warto$ci czestotliwosci dominujacych.
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Rys. 4. Rejestracje pionowej predkosci drgan Z (a) oraz ich widma amplitudowe (b) dla stalowych podstaw
A-F 1 czujnika referencyjnego R dla PS =2 m

Fig. 4. Seismic records of Z vertical velocity of vibration (a) and their amplitude spectrum (b) for steel bases
A-F and reference geophone R for PS =2 m
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Rys. 5. Tlumienie maksymalnej sredniej amplitudy pionowej predkosci drgan Z dla stalowych podstaw A-F
i czujnika referencyjnego R

Fig. 5. Attenuation of maximum mean amplitude of Z vertical velocity of vibration for steel bases A—F
and reference geophone R
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Dla wszystkich testowanych podstaw $rednie maksymalne amplitudy predkosci piono-
wej maleja wraz z oddalaniem si¢ od zrodta (rys. 5). Najbardziej zblizone wartosci ampli-
tudy do warto$ci zarejestrowanych na czujniku referencyjnym R otrzymano dla podstaw D,
E i F. Usrednione procentowe odchylenie od wartoéci referencyjnej dla pigciu PS punktow
strzatowych wynosi ok 11,4% dla podstawy F i 11,8% dla podstaw D i E. Najwigksze r6z-
nice w warto$ciach otrzymano dla podstawy A oraz B.

Sktadowa pozioma predkosci X (radialna)

Na rysunku 6 przedstawiono rejestracje sejsmiczne predkosci poziomej X (rys. 6a) oraz
ich widma amplitudowe (rys. 6b) dla PS4 oddalonego o 2 m od punktu pomiaru PP. Mozna
zauwazy¢ znaczace rozbieznosci w zarejestrowanych przebiegach falowych dla kazdej pod-
stawy. W ogoélnym ujeciu podstawy powoduja wzmocnienie amplitudy predkosci radialnej
w poréwnaniu do czujnika referencyjnego zwlaszcza dla nizszych czestotliwosci. Najbar-
dziej znieksztatcony zapis otrzymano dla podstaw B, C i D.

Czujnik referencyjny posiada gtowng czestotliwos¢ dominujacg ok. 400 Hz i zdecydo-
wanie mniejszg ok. 50 Hz. Podstawy posiadajg gldwne czgstotliwosci dominujace w zakre-
sie od ok. 8 do 140 Hz. Wyzsze czgstotliwosci zostaly znaczaco wytlumione, przy czym
wytlumienie to jest mniejsze dla podstaw E i F.

Dla wszystkich testowanych podstaw rejestrowane amplitudy malejg wraz ze wzrostem
odleglosci od Zrodta (rys. 7). Najbardziej zblizone wartosci $redniej maksymalnej amplitudy
predkosci drgan do warto$ci uzyskanych na czujniku referencyjnym R otrzymano dla pod-
stawy F. Usrednione procentowe odchylenie od wartosci referencyjnej dla pigciu punktow
strzatowych wynosito ok. 58,6% dla podstawy F. Najwigksze réznice w wartos$ciach sredniej
maksymalnej amplitudy predkosci drgan otrzymano dla podstawy A i D.

Sktadowa pozioma predkosci Y (transwersalna)

Na rysunku 8 przedstawiono rejestracje sejsmiczne predkosci poziomej X (rys. 8a) oraz
ich widma amplitudowe (rys. 8b) dla PS4 oddalonego o 2 m od punktu pomiaru PP. Mozna
zauwazy¢ znaczace rozbieznosci w zarejestrowanych przebiegach falowych dla kazdej pod-
stawy, podobnie jak w przypadku sktadowej X. Najbardziej znieksztatcony zapis otrzymano
réwniez dla podstaw B, C i D.

Czgstotliwosci dominujace czujnika referencyjnego R wystepuja podobnie jak dla skta-
dowej X. Natomiast wszystkie testowane podstawy zachowuja si¢ podobnie jak dla skta-
dowej X. Zauwaza si¢ wzmocnienie nizszych czgstotliwosci i wytlumienie wyzszych, przy
czym w mniejszym stopniu dla podstaw D, E i F.

Podobnie jak w przypadku sktadowych Z i X dla wszystkich testowanych podstaw re-
jestrowane maksymalne amplitudy poziomej predkosci drgan Y maleja ze wzrostem odle-
glosci od zrodta (rys. 9). Najbardziej zblizone wartosci amplitudy do warto$ci uzyskanych
na czujniku referencyjnym R otrzymano dla podstawy F. Najwicksze roznice w warto$ciach
sredniej maksymalnej amplitudy predkosci drgan otrzymano dla podstaw A oraz B.

Analizujac zapisy wszystkich sktadowych nalezy zauwazy¢, ze stalowe podstawy naj-
mniej znieksztalcaja rejestracje pionowej predkosci drgan. Wartosci amplitud oraz ksztatt
i wartosci widma dla testowanych podstaw sa bardzo podobne do wynikéw dla czujnika
referencyjnego. W przypadku poréwnania sktadowych poziomych radialnej X i transwer-
salnej Y rejestracje sg silnie znieksztatlcone. Stalowe podstawy powoduja wzmocnienie po-
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Rys. 6. Rejestracje poziomej predkosci drgan X (a) oraz ich widma amplitudowe (b) dla stalowych podstaw
A-F i czujnika referencyjnego R dla PS =2 m

Fig. 6. Seismic records of X horizontal velocity of vibration (a) and their amplitude spectrum (b) for steel bases
A-F and reference geophone R for PS =2 m
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Rys. 7. Tlumienie maksymalnej sredniej amplitudy poziomej predkosci drgan X dla stalowych podstaw A-F
i czujnika referencyjnego R

Fig. 7. Attenuation of maximal mean amplitude of X horizontal velocity of vibration for steel bases A—F
and reference geophone R
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Rys. 8. Rejestracje poziomej predkosci drgan Y (a) oraz ich widma amplitudowe (b) dla stalowych podstaw A—F
i czujnika referencyjnego R dla PS =2 m

Fig. 8. Seismic records of Y horizontal velocity (a) and their amplitude spectrum (b) of steel bases A—F
and reference geophone R for PS =2 m
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Rys. 9. Tlumienie maksymalnej sredniej amplitudy poziomej predkosci drgan Y dla stalowych podstaw A—F
i czujnika referencyjnego R

Fig. 9. Attenuation of maximal mean amplitude of Y horizontal velocity of vibration for steel bases A—F
and reference geophone R
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ziomej amplitudy predkosci drgan w pordwnaniu do czujnika referencyjnego. Powoduja
réwniez znieksztalcenie widma polegajace na wzmocnieniu nizszych czgstotliwosci oraz
wytlumieniu wyzszych czestotliwosci. W grupie testowanych podstaw najkorzystniejsze
wyniki, najbardziej zblizone do wynikéw czujnika referencyjnego, uzyskano dla podstaw
D, E i F. Majac na uwadze, réwniez inne kryteria zwigzane z utrzymaniem statecznosci
zestawu pomiarowego w czasie przemieszczania si¢ strimera oraz skretnosci na niewielkich
przeszkodach terenowych przyjeto, ze najlepsze parametry posiada podstawa E.

Whnioski

Przetestowano stalowe podstawy dla geofonu zestawu pomiarowego strimera Seismo-
bile. Testowane podstawy rdznily si¢ migdzy soba ksztaltem i masg. Wszystkie testy prze-
prowadzono w identycznych warunkach pomiarowych. Na podstawie przeprowadzonych
testow sformutowano nastepujace wnioski:

= Stalowa podstawa znicksztatca sygnal sejsmiczny ze wzgledu na warto$ci ampli-

tud oraz ksztalt i warto$ci widma amplitudowego, przy czym zdecydowanie wicksze
znieksztalcenia stwierdzono dla sktadowych poziomych.

= Najlepsze wyniki rejestracji w grupie badanych stalowych podstaw, najbardziej zbli-

zone do wynikow czujnika referencyjnego uzyskano dla wariantow D, E i F. Biorac
pod uwage mozliwosci skretne podstawy przy przemieszczaniu si¢ zestawu pomiaro-
wego strimera oraz warunki zachowania jego statecznosci przyjeto podstawe E jako
najbardziej korzystna.

= Podstawa E zostata tak skonstruowana, aby $rodek ciezko$ci znajdowat si¢ jak najni-

zej, co umozliwia zachowanie statecznosci przy niewielkich przechytach.
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