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Strimery w sejsmice inzynierskiej

Streamers in seismic engineering
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Tresé: W artykule przedstawiono przeglad strimerow sejsmicznych wykorzystywanych w badaniach sejsmiki inzynierskiej. Znajduja
one zastosowanie przede wszystkim w badaniach podtoza gruntowego szlakow komunikacyjnych. Pomiary takimi urzadze-
niami mozna réwniez wykonywac¢ w innych celach badawczych, lecz w warunkach terenowych o ptaskim lub stabo zmien-
nym uksztalttowaniu. Obecnie strimery sejsmiczne uzywane sg w warunkach, gdzie dlugos¢ i liczba profili pomiarowych
zmuszaja do wielokrotnego rozstawiania i sktadania sprzetu sejsmicznego. Autorzy definiuja pojecie strimera sejsmicznego.
Opracowano klasyfikacje ze wzgledu na rodzaje konstrukeji i sposoby mocowania czujnikow w strimerach. Scharakteryzowano
i zilustrowano zasade dziatania oraz opisano obecne stadium i kierunek rozwoju technologii strimeréw. Przedstawione zostaty
mozliwe konfiguracje strimerow sejsmicznych wraz z pojazdami ciggnacymi i zrodtami sejsmicznymi wykorzystywanymi
w pomiarach. Zaprezentowano przyktady strimerow sejsmicznych stosowanych w sejsmice inzynierskiej, ze szczegétowymi
ich opisami. Dokonano poréwnania konstrukcji wybranych strimerow sejsmicznych.

Abstract: This paper presents a detailed overview of land streamers used in seismic engineering. They are commonly implemented in
ground reconnaissance along communication routes. Other surveys can be also carried out with this systems, nevertheless field
condition should be flat or moderately unchangeable. Nowadays land streamers are used when length and number of seismic
profiles force us to make several changes in classical system set-up. Authors defined the term of land streamer. Classification
is made due to construction and sensor handle. Characterization and illustration of land streamer principle of operation has
been presented. Current direction of technical development was described. The authors presented possible configurations
with different towing vehicles and seismic sources. Exemplary land streamers used in industry has been presented with
a detailed description. Constructions of selected land streamers have been compered.
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1. Wprowadzenie

Urzadzenie opisane w artykule, nazywane jest w termi-
nologii angielskiej jako land streamer (LS). Autorzy propo-
nuja przyjac¢ polska nazwe tego urzadzenia jako sejsmiczny
strimer. Dalej konsekwentnie bedziemy uzywac tej nazwy
lub skrotu LS.

Strimer sejsmiczny jest linearnym uktadem geofonow
speCJalme polqczonych tasma lub linka, przystosowanym
do ciagnigcia po powierzchni terenu. Koncepcja urzadzenia
powstata dla potrzeb sejsmiki morskiej, gdzie strimery sa
holowane za statkiem [14].

Po raz pierwszy ladowe strimery sejsmiczne byly testo-
wane dla potrzeb branzy naftowej w rejonie arktycznym
Ameryki Pélnocnej w pierwszej potowie lat 70. XX wieku
[1, 11]. Badania zostaly wykonane na lodzie i $niegu, kto-
rych gtadka i $liska powierzchnia utatwiata przemieszczanie
si¢ dtugiego profilu. Wowczas stwierdzono porownywalng
jakos¢ wynikéw uzyskanych LS z klasycznymi geofonami
wbijanymi w podtoze, przy istotnym zmniejszeniu liczby
ludzi niezbednych do przeprowadzenia badan. Od tego cza-
su zaczgto szerzej wykorzystywac strimery sejsmiczne dla
potrzeb sejsmiki ptytkiej. LS znalazty szerokie zastosowanie
dla pomiaréw wzdhuz szlakéw komunikacyjnych. Kilka lat po
pierwszych testach na ladzie, rozwiazanie ciggnietego kabla
sejsmicznego po powierzchni terenu zostalo opatentowane
przez Kruppenbacha i Bedenbendera [4].

Wiele prac zostato opublikowanych w okresie ostatnich
30 lat dotyczacych LS, majacych jednoczes$nie duzy wplyw
na metody rozpoznawania osrodkow przypowierzchniowych
[2, 17, 18, 8, 3]. Prace poréwnujace techniki akwizycyjne
wielokrotnie wykazaty niemal identyczne wyniki dla LS
i klasycznej metodyki pomiarowej [19]

Wraz z postepujacym rozwojem technologicznym
i wzrostem zainteresowania w stosowaniu LS na przestrzeni
lat powstato wiele roznych ich konstrukcji. LS ze wzgledu
na rodzaj konstrukcji mozna podzieli¢ na tasmowe i linkowe
(tab. 1). TaSmowe strimery sejsmiczne ro6znig si¢ materialem
z jakiego zostaly wykonane. Mozemy w$rdd nich wyrdznic

tasmy parciane, gumowe, stalowe, wzmacniane kevlarem czy
tez obudowy wezy strazackich. Wsrdd linkowych strimerow
sejsmicznych wyrozniamy strimery jedno i dwulinkowe. Na
szczeg6lng uwage zastuguje obudowa weza strazackiego,
ktora charakteryzuje si¢ wyjatkowo duza trwaloscia (rys. 1).
LS mozna réwniez podzieli¢, ze wzglgdu na sposéb moco-
wania czujnika (tab. 2). Wyr6zniamy strimery z wkrecanymi
czujnikami, samoorientujace si¢ glowice typu ,,gimbal”
i potaczenia kardanowe.

Tabela 1. Klasyfikacja strimeréw sejsmicznych ze wzgledu na
konstrukeje

Table 1. Land streamer classification based on the type of
construction

Rodzaj sejsmicznego strimera

Tasmowe Linkowe
Parciane Jednolinkowe
Gumowe Dwulinkowe
Stalowe

Tworzywo wzmacniane kevlarem
Obudowa weza strazackiego

Tabela 2. Klasyfikacja strimerow sejsmicznych ze wzgledu na
sposob mocowania czujnika

Table 2. Land streamer classification based on the type of sensor
mounting

Sposdb mocowania czujnika

Wkrecane
Wkrety srubowe
Srubowe (Galperiniego)

Kardanowe Samoorientujace si¢

gltowice “gimbal”

Sposoby mocowania czujnikéw dotycza podstawek, ktore
cechowa¢ si¢ musza szczego6lng trwaloscig i odpornoscia
na Scieranie oraz stabilno$cig. Obecnie na skale przemy-
stowa stosuje si¢ rozne rodzaje podstawek w zaleznosci od
uksztaltowania terenu badan, rodzaju podtoza i warunkow
atmosferycznych. Wsrod najpopularniejszych wyrdznia si¢

c)

Rys. 1. Przyklady strimerow sejsmicznych: tasmowy — a [21], dwulinkowy — b [22], obudowa wezZa strazackiego — ¢

(23]

Fig. 1. Example of a land streamer: tape a) [21], dual-string b) [22], fire hose housing c) [23]
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drewniane, gumowe i stalowe. Sg one cz¢sto wyprofilowane
w taki sposob, aby ulatwi¢ mobilnos¢ i doktadnosé pozy-
cjonowania czujnikow. W celu poprawienia jakosci danych,
stosuje si¢ elementy o zwickszonej masie, ktore docigzajac
uktad czujnika poprawiaja jego kontakt z podlozem.

2. Zasada dzialania strimera sejsmicznego

Strimer sejsmiczny zbudowany jest z czujnikow przy-
mocowanych do elementu taczacego: linki lub tasmy oraz
z systemu komunikacji z rejestratorem: zdalnym lub kablo-
wym (rys. 2a).

Strimery sejsmiczne sa wykorzystywane do pomiaréw
typu ,,start-stop”. Kazdorazowo uktad ciagnigtych geofonéw
jest zatrzymywany z okreslonym krokiem dla potrzeb wyko-
nania pomiaru. Od tego momentu akwizycja danych nie rézni
si¢ od klasycznego pomiaru sejsmiki inzynierskiej. Jednostka
rejestrujaca najczesceiej znajduje si¢ na pojezdzie samocho-
dowym. Dane pomiarowe z czujnikow do jednostki rejestru-
jacej przekazywane sg droga kablowa lub w sposob zdalny,
jak w przypadku strimera typu Seismobile-1, opracowanego
w ramach projektu SEISMOBILE.

Strimery sejsmiczne sg ciggni¢te przez pojazdy mecha-
niczne, najczgsciej samochody terenowe, ale takze przez
wibratory, quady czy samochody ci¢zarowe. Dobdr pojazdu
zalezy przede wszystkim od warunkdéw terenowych po jakich
porusza si¢ pojazd, a takze od warunkow atmosferycznych
panujacych w rejonie wykonywanych pomiarow.

Obecne stadium rozwoju zastosowan strimerow sejsmicz-
nych pozwala na wykonywanie pomiarow w réznych konfi-

a)

pas tgczacy
metalowa

rozstaw sejsmiczny

guracjach. Na ogot stosuje si¢ uktady potaczonych ze sobg LS
tworzacych diugie profile lub rownolegle utozonych zestawow
LS tworzacych uktad 3D, np. Seismobile-1 (rys. 2b). Oprocz
sposobu faczenia poszczegdlnych LS, mozna zmieniac takze
odsuniecie punktu wzbudzenia drgan i odlegtosci migdzy czuj-
nikami. Konfiguracja uktadu LS zalezny przede wszystkim
od celu zadania geologiczno-inzynierskiego.

Praktycznie wszystkie rodzaje Zzrodet stosowanych w sej-
smice inzynierskiej mozna wykorzystywac przy pomiarach
strimerami sejsmicznymi. Wsrdd najpopularniejszych sa mini-
wibratory, kafary i mtoty, zarbwno mobilne, jak i montowane
przy pojezdzie ciggnacym uktad LS.

3. Przeglad strimerow sejsmicznych stosowanych na
Swiecie

3.1. Sejsmiczne strimery tasmowe (SST)

Przyktadami tasmowych strimeréow sejsmicznych wyko-
rzystywanych do celow inzynierskich sa:

— LS-1, produkcji Geostuff [24],

— Land streamer, produkcji ETH [17],

— Land streamer KGS, produkcji Kansas Geological
Surveys Crew [20],

— Bay Geophysical, produkcji Geological Surveys, Japonia
[20],

— Tyrens [16],

— Terra Australis, produkcji Geophysica Pty Ltd [15],

- RAMBOLL [19],

— LS 12/ LS 24, produkcji Geosym [25].

czujnik (geofon)

Zrodito
fal sejsmicznych

czujnik (geofon)

Zrodto
fal sejsmicznych

3

przewody transmisyjne
taczace poszczegolny rozstaw geofonow
z jednostka rejestrujacg w samochodzie

N

Rys. 2. Schemat przykladu strimera sejsmicznego: pojedyncza linia LS ze Zrédlem za-
montowanym na samochodzie ciagnacym uklad — a); uklad 4 linii wraz z mobil-

nym zZrédlem — b)

Fig. 2. Example of a land streamer scheme: single line with source located on towing
vehicle — a); 4-line array with mobile source — b)
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Typowym przyktadem tasmowego strimera sejsmicznego
jest LS-1 opracowany przez Geostuff - strimerLS-1 (rys. 3).
Urzadzenie sktada si¢ z metalowych podstawek na geofony
oraz parcianej tasmy utrzymujacej staly odstep miedzy geo-
fonami. Podstawki sktadaja si¢ z dwoch skrgcanych ze soba
ptytek. Gorna ptytka zawiera réznosrednicowe gwinty (rys.
4a) pozwalajace na montaz oraz szybka wymiang geofonow.

Rys. 3. TaSmowa Konstrukcja strimera sejsmicznego LS-1 pro-
dukeji Geostuff [24]
Fig. 3. LS-1 land streamer, Geostuff [24]

Dolna ptytka wykonana jest z odpornego na Scieranie stopu
stali Cr-Mn-Mo. Odlana jest w ksztalcie niewielkiego trojnoga
(rys. 4b), zapewniajac stabilno$¢ poprzez zaglebienie si¢ w
miekkim gruncie, a tym samym dobry kontakt z podtozem.
Pomiegdzy plytkami przeprowadzona jest tasma szerokosci
Scem, wzmocniona kevlarem, dla zapewnienia duzej wytrzy-
mato$ci na Scieranie oraz rozcigganie. Tasma wytrzymuje
obcigzenie masa 2200 kg. Kable geofonowe przypinane sg
do gornej czgsci tasmy poprzez nylonowe obejmy (rys. 5),
zapobiegajac tarciu kabla o podtoze. W przypadku, gdy stri-
mer ciggniety jest po podiozu z duzymi odstepami miedzy
odbiornikami, stosuje si¢ stelaze metalowe, zapobiegajace
przewracaniu si¢ geofondw (rys. 5).

Rys. 4. LS-1: Goérna plytka z gwintami pozwalajacymi na mon-
taz geofonéw — a; dolna plytka podstawki — b [24]

Fig. 4. LS-1: Top plate is drilled and tapped for geophones a);
the base plate b) [24]

Jest to urzadzenie 24-kanatowe, a wykorzystywanym
zrddlem sejsmicznym jest 41-kilogramowy kafar, lub Zrédto
impulsowe, niszczace - Betsy Gun. Liczba i rodzaj czujnikow
jest dowolna. LS moze by¢ holowany za pomoca ATV lub
samochodu.

Rys. 5. Nylonowe obejmy utrzymujgce kabel geofonowy na
wierzchniej stronie tasmy strimera — a; antyrotacyjne
skrzydla strimera, zapobiegajace przewracaniu si¢ geo-
fonow — b [24]

Loops are woven into the webbing at short intervals so
that the geophone cables can be secured to the top sur-
face with nylon cable ties a); anti-rotation wing supplied
with the system to add stability b) [24]

Fig. 5.

3.2. Sejsmiczne strimery linkowe (SSL)

Przyktadami linkowych strimeréw sejsmicznych wyko-

rzystywanych do celow inzynierskich sa:

— Land streamer produkcji Illinois State Geological Survey
[20],

— Land streamer produkcji COWI [20],

— Land streamer produkcji Illinois State Geological Survey
(8],

— Land streamer produkcji Kyoto University [7],

— Land streamer, Geological Survey of Canada [13],

— Landstreamer 3C, Geological Survey of Canada [9].

Linkowy strimer sejsmiczny wykonany przez Geological
Survey of Canada przeznaczony jest do pomiaréw wzdhuz
utwardzonych drog (rys. 6). Urzadzenie sklada si¢ z 48 me-
talowych podstawek o masie 3 kg kazda, potaczonych ling
o stabej rozciggliwosci. Odlegto$¢ pomigdzy czujnikami
moze by¢ dobrana w zaleznosci od celu badan. Najczesciej
wynosi od 0,75 m do 3 m. Na kazdej podstawce umieszczone
sa trojsktadowe geofony 30Hz. Rejestracja danych wykony-
wana jest za pomocg szesciu 24-kanatowych sejsmografow
1nzyn1ersk1ch Geometrics Geode. Zrodtem drgan jest wibrator
umieszczony na pojezdzie holujagcym. Wibrujaca ptyta o masie
140 kg pozwala uzyskaé sygnal typu sweep zorientowany
pionowo lub poziomo w pasmie czestotliwosci od 10 do 550
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Hz. Odlegtos¢ pomiedzy punktami wzbudzania zazwyczaj
wynosi od 1,5 do 6 metrow. System umozliwia wykonanie
3.5 - 4 km profilu sejsmicznego dziennie (rys. 7).

WV [vertical}

1

| By
tb—= H2 (tran

H1 {in-line)

Rys. 6. Pomiary landstreamerem w Montérégie, Quebec — Mi-
nivib holujacy 48-kanalowy ladstreamer 3C — a; zblize-
nie na geofony zamontowane na podstawkach — b [20]

Fig. 6. Data acquisition with land streamer in Montérégie,
Quebec — Minivib with 48 channel LS a); geophones
mounted on stands b) [20]

4. Porownanie konstrukeji wybranych strimerow sej-
smicznych

LS roznig si¢ zrodtami sejsmicznymi, pojazdami do cig-
gnigcia, liczba 1 rodzajem czujnikow, sposobem mocowania
czujnika lub tez transmisja danych. Poréwnanie takich przy-
ktadowych konstrukcji zawiera tabela 3.

LS r6znia si¢ konstrukcja oraz mozliwos$cia doboru pa-
rametrow pomiarowych w zaleznosci od takich czynnikow
jak: metoda pomiaréw i ich zakres, zasieg glebokosciowy

1 warunki terenowe.

Rys. 7. Pomiary landstreamerem 3C [20]

- A

+ A bt

Fig. 7. Acquisition with 3C land streamer [20]

Tabela 3. Porownanie konstrukcji wybranych strimeréw sejsmicznych (na podstawie [6])

Table 3. Comparison of constructions of selected land streamers (based on [6])

Nazwa LS Producent Rodzaj .. Mocowanie Cle:l nika, .Zro!ilo Transmisja danych Llczb? l.m,dza" P‘Ojal.d .
konstrukceji podstawki sejsmiczne czujnikéw do ciagniecia
. 24 pionowe geofony
llinois State |y ;4 o, Wkrecane 45 kg kafar Nieosloniete 40Hz lub 2x12 Samochod
- Geological . . = .
dwulinkowa do podstawki lub 1 kg miot przewody, ,,Geode poziome geofony terenowy
Survey
14Hz
Tasmowa, Wkrecane
. dod R . . i
LS-1 Geostuff parciana, o dwuczgsciowej 41 kg kafar Nieostonigte Dowolna Samochod
wzmocniona podstawki z Cr-Mn- lub Betsy gun przewody terenowy
kevlarem Mo stop stali V)
ETH-Swiss
Federal Samoorientujgce
2 Institute of 'Tasmowa, glowice ,,‘glmbal A Mini Vie Ekranowany kabel 96 geofonéw, 28 Hz )
Technology | tasma gumowa | podstawki stalowe, geofonowy
Institute of profilowane
Geophysics
Samoorientujace 95 weofonow Samochod
3 COWI, Linkowa, glowice ,,gimbal”, Mini Vib IT Ekranowany kabel & ; cigzarowy
) . . > w odstepach 1,25- A
Lyngby jednolinkowa podstawki stalowe, geofonowy (Mini Vib II)
2,5m,28 Hz
profilowane
) Geological Linkowa, potaczenie lfardanowe, Ekranowany kabel ‘48 geofonow, Sg@ochod
IGS ¥ Survey of dwulinkowa podstawki stalowe, Mot cofonow z interwatem 2 m, cigzarowy
Canada profilowane g y 10-28 Hz (MiniVib)
potaczenie kardanowe,
Kansas . . | ew. tacznik $srubowy, 48 geofonow,
KGS ¥ Geological Ta(ssr?r(;iwaac—k\ix)lqz podstawki stalowe, Miot, kafar Ekrar:())\;&(f)&;r:)y kabel z interwatem 1-2 m, ATV
Surveys Crew profilowane g vy 4,5-10 Hz
BAY Geological Ta$mowa, wkrety $rubowe, 48 geofonow,
GEOPHYSICAL © Surveys, nylonowo- podstawki stalowe, Mot Ekrag(;xfn;z;r:)y kabel z interwalem 0,3-1 -
Japonia gumowa profilowane 8 vy m, 10-28 Hz
Dedykowana
- metodycznie dtugosé
Tasmowa, potgezenie Srubowe, kanatow oraz
7 X ? podstawki stalowe, | Vibe lub wibrator Ekranowany kabel . . Samochod
RAMBOLL " - parciana, sprzet - mieszany interwat
profilowane, waga Failin T1100 geofonowy . terenowy
modulowy 4% geofonowy- zmienna
g ilos¢ geofonow,
10-28 Hz
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. polaczenie Srubowe, .
s || e o [ e | Sl | 2eon 0%07 | smonod
yntety profilowane g Wy pace, %, y
MONTANA-Tech — i iniVi
e Tasmowa, polaczenie lfardanowe, MiniVibe, (na Ekranowany kabel Samochod
USA? - podstawki stalowe/ | zmodyfikowanym 24 geofony
gumowa geofonowy terenowy+ATV
gumowe, skrgcane Land Tamerze)
potaczenie $rubowe
SNOWSTREAMER- Tasmowa, (Galperiniego), Ekranowany kabel
CALGARY parciana podstawki stalowe, Miot geofonowy Geofony 28 Hz
profilowane
: Kyoto Linkowa, } Miot Ekranowany kabel Geofony 4,5 Hz :
University dwulinkowa geofonowy 0YO
potaczenie Srubowe,
CALGARY CREWES i
Tasmowa, podstawki stalqwe, .. Ekranowany kabel 20 geofondw,
10) - . profilowane, tasmy IVI- Envirovibe ATV
parciana . geofonowy 10 Hz, 3C
metalowe, wypustki
stabilizujace
Geological Linkowa, podstawki stalowe, Minivib IVI Ekranowany kabel er}lenparllczba Sgrgochod
GSe Survey of dwulinkowa rofilowane (140 kg) cofonow; odbiomikéw (3C) clezarowy
Canada p & & Y oraz ich rozstaw (MiniVib)
ETH- .
- Institute of - potaczenie kardanowe Mtot, 5 kg Ekranowany kabel 96 geofondw, 30 Hz Samochéd
. geofonowy terenowy
Geophysics
Terra olaczenie kardanowe
Australis Ta$mowa, poa . ’|  Kafar, 50 kg z Ekranowany kabel Samochod
- . . podstawki stalowe, . 24 geofony, 4,5 Hz
Geophysica parciana wysokosci 1 m geofonowy terenowy
profilowane
Pty Ltd
[llinois State Linkowa odstawki stalowe Ekranowany kabel Samochod
- Geological . ’ P ’ Kafar, 15-50 kg Y Geofony 40 Hz
dwulinkowa profilowane geofonowy terenowy
Survey
. . Ekranowany
1) U'ppsa%a Tasmpwa, podstawki stalowe, M}ot,' kafar lub kabel geofonowy/ Geofony DSU3
Universitet parciana profilowane wibrator
bezprzewodowo
LS 12/ LS 24 GeoSym Tasmf)wa, podstawki stalowe, wibrator Ekranowany kabel ) :
parciana profilowane geofonowy

Uwagi (opracowane na podstawie [6]):

D Maksymalna dtugos¢ uktadu pomiarowego wynosi okoto 400 m, skutkuje to staba sterowno$cia; wymagany jest pojazd o duzym uciggu; uzycie
jednego zrodta pozwala tylko na pozyskiwanie danych sejsmiki refleksyjne;.

Wymagany jest pojazd o duzym uciagu; uzycie jednego zrodta pozwala na zastosowanie schematu przetwarzania z sejsmiki morskiej.
Wymagany jest pojazd o duzym uciagu; brak danych o wytrzymatosci otuliny strimera sejsmicznego; znaczne wydtuzenie czasu naprawy w terenie.
Nie jest wymagany pojazd o duzym uciagu; uzycie jednego zrodta pozwala na zastosowanie metodyki refleksyjnej badz MASW; brak informacji

o stosowaniu drugiego zrodta dla pomiaréw refrakcyjnych; geofony sa mocowane bardzo blisko powierzchni gruntu.

Wymagany jest pojazd o duzym uciagu; uzycie jednego zroédla pozwala na zastosowanie schematu znanego z przetwarzania danych sejsmiki

morskiej; wplyw silnika napedzajacego wibrator na jako$¢ danych jest nieznany; brak zabezpieczen przed Scieraniem kabli geofonowych; stoso-
wanym zrodlem sejsmicznym jest wibrator Vibe (waga 3,5 t, wytwarzany sweep ma czgstotliwosci od 10 do 550 Hz) lub Failin T1100 (waga 12

ton, wytwarzany sygnat o cze¢stotliwosci od 10-120 Hz).

®  Wymagany jest pojazd o duzym uciagu; konstrukcja nie posiada zadnych zabezpieczen, co moze skutkowaé¢ czestymi awariami sprzetu (np. od-

kregcajacymi si¢ geofonami).

rujacym sygnat o czgstotliwosei 10 — 250 Hz.

5. Podsumowanie

Strimery sejsmiczne znajduja zastosowanie przede wszyst-
kim w badaniach podtoza gruntowego szlakéw komunikacyj-
nych. Pomiary takimi systemami mozna rowniez wykonywac
w innych celach badawczych, lecz w warunkach terenowych
o ptaskim, lub stabo zmiennym uksztattowaniu. Przyktadem
takiego zastosowania sg obwatowania lub wigksze powierzch-
nie terenu przeznaczone pod budoweg wielkogabarytowych
obiektow budowlanych.

Obecnie rozwdj konstrukcyjny strimerow sejsmicznych
zmierza w kierunku ergonomii pracy systemu oraz popra-
wienia parametréw wpltywajacych na zwigkszenie stosunku
sygnalu uzytecznego do szumu.

W badaniach sejsmiki inzynierskiej, tam gdzie jest to
mozliwe, coraz czgsciej stosowane sg strimery sejsmiczne
zamiast klasycznych geofonow wbijanych do gruntu. Postep
technologiczny powoduje, ze uzyskiwane wyniki maja coraz

Wymagany jest pojazd o duzym uciagu; brak danych o dotychczasowej efektywnosci urzadzenia i jakosci pozyskiwanych danych.
Wykorzystywanym zrédtem sejsmicznym, a jednoczesnie pojazdem do uciggu strimera sejsmicznego jest IVI- Envirovibe o masie 8200 kg, gene-

lepsza jakos$¢ 1 sa osiggane przy mniejszym naktadzie pracy
1 mniejszych kosztach.

Obecne stadium rozwoju strimeréw sejsmicznych pozwala
na montaz wielu rodzajow czujnikow i wykorzystanie wielu
rodzajow zrodet w badaniach inzynierskich. O przydatnosci
strimerdw sejsmicznych w badaniach sejsmicznych swiadczy
coraz wigksza liczba produkowanych systemow o réznych
konstrukcjach przeznaczonych do réznych celow badawczych.

Literatura

1. Eiken O., Degutsch M., Riste P, Rod K., Snowstreamer: An efficient
tool in seismic acquisition. First Break 7 (1989), 374 - 378.

2. Einarsson J., Brooks D., Bennett G., White A.: Seismic survey on the
Beaufort Sea Ice. Geophysics 42 (1977), 148.

3. Inazaki T.: High-resolution S-wave reflection survey in urban areas
using a woven belt type land streamer. Near Surface 2004, Expanded
Abstracts, Paper A016.



38

PRZEGLAD GORNICZY

2014

10.

11.

12.

13.

Kruppenbach J.A., Bedenbender J.W.: Towed land cable. U. S. Patent
3923 121. 1976

Link C., Goldberg W.: Seismic Refraction Tomography using a
Landstreamer for Estimating Void Volume in a Reclamation Project.
Mat. Konf. 24rd EEGS Symposium on the Application of Geophysics
to Engineering and Environmental Problems 2011, 245 - 255.

Matula R.: System sejsmiczny dla potrzeb diagnostyki podtoza szlakow
komunikacyjnych, Analiza techniczno-ekonomiczna, IGSMiE PAN,
2014 Krakow (praca niepublikowana).

O’Neill A., Safani J., Matsuoka, T.: Landstreamers and surface
waves: Testing and results. Mat. Konf. 19th EEGS Symposium on the
Application of Geophysics to Engineering and Environmental Problems
2006, 1065 - 1074.

Pugin A. J. M., Larson T. H., Sargent S.: 3.5 km/day of high resolution
seismic reflection data using a landstreamer. Mat Konf. 17th EEGS
Symposium on the Application of Geophysics to Engineering and
Environmental Problems 2004, 1380 - 1388.

Pugin A. J. M., Pullan S. E., Duchesne M. J.: Regional hydrostratigraphy
and insights into fluid flow through a clay aquitard from shallow seismic
reflection data. The Leading Edge 28(10) 2013, 1248 — 1261.

Pugin A.J. M., Pullan S.E., Hunter J.A, Oldenborger G.A.:
Hydrogeological prospecting using P- and S- wave landstreamer seismic
relfection methods, Near Surface Geophysics 2009, Vol 7 Number 5-6,
315-327.

Pugin A.J.M., Pullan S.E., Hunter J.A.: Multicomponent high-resolution
seismic reflection profiling. The Leading Edge 2009, Volume 28, Issue
10, pp. 1182 - 1265.

Pugin A.J.M., Sargent S. Hunt L.: SH and P wave seismic reflection us-
ing landstreamers to map shallow features and porosity characterustics
in Illinois. Mat Konf. SAGEEP 2006, 1094 - 1109.

Pullan S.E., Pugin A.J.M., Hunter J.A., Cartwright T., Douma M.:

20.
21.
22.
23.
24.
25.

Application of P-wave seismic reflection methods using the land-
streamer/minivib system to near-surface investigations. Mat Konf. 21st
EEGS Symposium on the Application of Geophysics to Engineering and
Environmental Problems 2008, 614 - 625.

Suarez G.M., Stewart R.R.: Side-by-side comparison of 3-C land
streamer versus planted geophone data at the Priddis test site. CREWES
Research Report 2008, Volume 20, 1 - 16.

Suto K., Scott B.: 3D treatment of MASW data for monitoring ground
improvement at an uncontrolled fill site. ASEG Extended Abstracts
2009, Volume 1, 1 - 6.

Svenson M.: Small scale use of land streamer and MASW- technique
for soil mechanical and environmental puproses — Three case studies
form Sweden. SAGEEP’06, Seattle Washington, USA, 2-6 April 2006,
1000 - 1011.

van der Veen M., Green A.G.: Land-streamer for shallow seismic data
acquisition: Evaluation of gimbal mounted geophones. Geophysics,
Volume 63, 1408 — 1423.

van der Veen M., Spitzer R., Green A. G., Wild P.: Design characteristics
of a seismic land streamer for shallow data acquisition. Mat. Konf. 61th
EAGE Conference & Exhibition 1999, Expanded Abstracts. 4 - 41
Vangkilde-Pedersen T., Dahl J.F., Ringgaard J.: Five years of experience
with landstreamer vibroseis and comparison with conventional seismic
data acquisition. Mat. Konf. 19th EEGS Symposium on the Application
of Geophysics to Engineering and Environmental Problems 2006. 1086
- 1093.

www.geometrics.com

www.gehriginc.com

www.gamut.to.it

www.pega.it

www.geostuff.com

www.geosym.de




