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RECONHECIMENTO GEOFIiSICO DA
ESCARPA DO PALACIO

1. Introducgado.

Por solicitacdo da empresa MOTA & COMPANHIA, SA, foi o Departamento de
Minas da FEUP incumbido de proceder a um reconhecimento geofisico, por sismica
de refraccéo, dos terrenos do Palacio de Cristal junto a escarpa com a Rua da
Restauracdo. Este estudo destina-se contribuir para um melhor conhecimento das
propriedades do maci¢co rochoso da zona da escarpa, com vista a uma futura
intervencdo da engenharia civi. O método de reconhecimento utilizado permite
identificar interfaces entre formacbes de velocidades diferentes, sendo por isso
adequado a identificar zonas sas e zonas alteradas do macico, logo adequado ao fim

" em vista.

2. Enquadramento geologico.

A zona em estudo, em termos geoldgicos, encontra-se sobre o chamado
"granito do Porto", apresentado na carta geoldgica 9C como sendo um granito
alcalino, de grao médio a grosseiro, leucocrata e de duas micas. Este tipo de granito
apenas regista efeitos da Ultima fase da orogenia Hercinica, ocorrida no Carbonico
superior (300 milhdes de anos), pelo que é considerado um granito "Sin F,".

A principal componente de deformac&o deste granito € do tipo fragil, portanto
relacionado ja com uma fase fria da orogenia, evidenciada pela falta de alinhamentos
de minerais, e por uma bem definida rede regional de fracturas com direccoes
aproximadamente N 55° W e N 40° E.

Localmente, os macigos graniticos podem apresentar fracturagdo mais ou menos
aberta, relacionada com os efeitos de descompress@o ocasionados pela erosdo de
toda a rocha encaixante que envolvia as intrusoes.

Em toda a cidade do Porto, a existéncia de niveis erosivos sobre o granito, é
evidenciada quer pela existéncia de patamares razoavelmente extensos, quer por
vales mais ou menos abruptos.

Sobre os referidos patamares, relacionados com acg&o erosiva de praia ou de rio
(existentes até cotas da ordem dos 120 - 130 m), a meteorag¢édo do granito & grande,
ocorrendo em geral, camadas espessas de saibro e caulino resultante da alteracéo



de minerais da familia das micas e feldspatos. Ainda nestes niveis & possivel
encontrar associado ao granito alterado, depésitos de calhaus rolados ou burgos.
A formacédo dos vales encaixados da cidade, provavelmente esta relacionada com a
regress&o Wurm ocorrida num periodo glaciar a cerca de 70 mil anos, tendo o periodo
de degelo posterior originado uma deposic¢ao brutal de sedimentos no fundo desses
vales.

E nesta perspectiva que nos devemos debrucar sobre as formacgdes do Palécio.
Todos os seus jardins encontram-se implantados numa zona de patamares; situando-
se os de maior dimensdo a cotas mais elevadas. E entdo de prever a existéncia
nesses grandes patamares, para além de eventuais aterros artificiais, um "over
burden" de alteracdo, como resultado do um trabalho da natureza ao longo de
milhdes de anos. A confirmar este facto, observe-se a capa de alteracao existente no
corte que se encontra em realizagdo nas antigas instalagdes da fabrica Ferreirinha,
bem préximo ao Palécio.

Ao mesmo tempo € de prever que sob esta camada alterada se encontre um macico
fracturado, eventualmente com as diaclase prenchidas ou mesmo ainda fechadas.
A escarpa sobre a Rua da Restauragéo, para além de se encontrar voltada para uma
superficie topogréfica acidentada, correspondedente a um vale direccionado ao Douro



(encosta de Miragaia) provavelmente relacionado com a erosdo de idade Wurm, em
parte foi originada por directa actividade humana, pelo menos aquando da construgao
da referida rua.

O angulo de talude da escarpa, proximo da vertical, associado aos planos de fractura
fragil existentes, apresentam as condi¢des ideais, para que com o progressivo alivio
de tensbes a escarpa se va desmoronando , tendendo para um talude com um perfil
mais estavel. O material de solo desagregado em toda a zona superficial da escarpa,
" ao cair e penetrar nas fracturas, cria condi¢cdes para a intrusao oportunista de raizes
de plantas, que vao acelerar o desmoronamento.

3. Descrigdo do reconhecimento por sismica de refracgdo.

O reconhecimento por sismica de refrac¢&o consiste basicamente na colocagéo

de um conjunto de sensores de vibracéo (geofones), ao longo de um perfil € na
" excitacdo do solo através de um impacto, quer provocado por explosivo, quer
mecanico. As ondas induzidas no solo pelo impacto, passam a viajar através do
terreno, indo atingir cada um dos geofones em tempos de chegada diferentes. Caso
o terreno seja constituido por uma camada superficial de baixa velocidade de
propagacdo de onda seguida de camadas que com a profundidade véo
progressivamente tendo velocidades de propagacao maiores, sucede que as ondas
que chegam aos geofones sdo as que viajaram pelos percursos mais rapidos. Ora
esses percursos sao, para os primeiros geofones 0s correspondentes a itinerarios
superficiais; mas a medida que os geofones se v&o afastando da zona de impacto
sismico, o percurso mais rapido passa a corresponder a onda de choque que viajou
da superficie para a camada de velocidade de propaga¢&o mais rapida, que passa
a irradiar a onda de choque que vai finalmente atingir o geofone antes da chegada
da onda de choque superficial.
Estabelecendo-se hipdteses simplificadoras, de as interfaces estarem separadas por
um plano e de serem em pequeno numero, bem como a de as velocidades crescerem
em profundidade, faciimente se obtém as expressdes que permitem encontrar uma
determinada configuracdo que tenha tempos de chegada semelhantes aos de um
ensaio real.
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Estas hipotese simplificadoras permitem apenas obter informagdo sobre o
comportamento médio do terreno em profundidade; no entanto, numa grande classe
de problemas, esse tipo de conhecimento & suficiente. As expressdes analiticas que
permitem resolver o problema inverso s&o por demais conhecidas para nos determos
aqui a apresenta-las.

E técnica corrente realizar ao longo de um mesmo perfil (sequéncia de geofones
colocados no terreno), um conjunto de ensaios sismicos, solicitando a resposta do
terreno a diferentes impactos sismicos, por exemplo: impacto antes do primeiro
geofone, impacto entre o primeiro geofone e o do meio, impacto no meio, impacto
entre o do meio e o Gltimo e impacto apés o Gltimo. Esta informac&o cruzada permite
corrigir alguns erros porventura introduzidos durante o ensaio ou na interpretacdo dos
sismogramas. No presente trabalho usaram-se perfis com esta Ultima configuracao.
Foram realizadas 25 leituras sobre cinco perfis com 24 geofones que podem ser
vistos na planta do ANEXO. O perfil A situa-se ao longo da avenida principal do
Palacio; o perfil B situa-se na rua sul poente que confina com a avenida principal;
tanto o perfil A com o B destinaram-se a averiguar a velocidade de propagacéo da
onda numa zona onde se supde haver rocha s&. O perfil C fica no jardim com relvado,
ja préximo da escarpa; perfil D fica na rua das jaulas dos animais; finalmente o perfil
E fica na zona da torre sobre a escarpa. Estes ultimos perfis destinam-se a procurar
averiguar o que se passa na zona em estudo. N&o foram realizados outros perfis, &
priori mais aconselhdveis, dadas as dificuldades de acesso bem como devido a



existéncia de obstaculos.

O sismégrafo utilizado foi um ES2401 da Geometrics, com 24 canais. Usou-se como
fonte sismica a pancada de uma marreta de 5 Kg sobre uma massa de ferro colocada
no solo; a marreta tem um contacto eléctrico de impacto, disparando o registo do
sismoégrafo no momento da pancada. Um método classico de colheita de sinal
consiste na técnica de saturagdo: amplificam-se excessivamentes os 24 canais e
assim o registo sismico desaparece a partir de determinado ponto - técnica do "blow-
up". No caso presente debatiamo-nos com um grave problema: as inGmeras e
indesejaveis guias de onda constituidas por guias de passeio, muros de suporte e 0
proprio pavimento no caso do perfil D. Assim tivemos que realizar um registo que
permitisse observar a chegada das diferentes frentes de onda para mais tarde, na
interpretacdo, registar a chegada com interesse para o problema em anélise.
Recorremos ao registo com controlo automatico de ganho, em que o ajuste'dos
amplificadores dos diferentes canais é feito automaticamente: baixa amplificacéo
correpondente a um sinal forte, alta amplificacdo para um sinal debil; nunca é atingida
" a saturacao do amplificador. Os registos sismicos usando esta modalidade de recolha
aparecem em ANEXO.

A interpretaco foi particularmente dificil para os perfis C, D e E, onde optamos por
um modelo a duas camadas. No perfil A e B foi possivel reconhecer dromocrénicas
de um modelo a trés camadas. As dromocrénicas que estiveram na base da
interpretag&o encontram-se em ANEXO.

A interpretagéo foi realizada recorrendo ao software da RimRocks Geophysics e que
acompanha aquele modelo de sismégrafo: da Geometrics; basicamente é um
programa aperfeicoado a partir de um originalmente desenvolvido no U.S. Bureau of
Mines em 1972, que permite realizar calculos sobre perfis ndo lineares, com
correcgdo de cota. Para os diferentes perfis obtivemos os seguintes valores:

PERFIL A: Modelo a trés camadas

V1=455 m/s V2=3821 m/s V3=7337 m/s

Geofone Profundidade Profundidade
da interface 1 da interface 2

1 6.6 46.9
2 6.7 46.9
3 65 49.6
4 6.3 52.1
5 6.3 54

6 6.4 52.2



7 6.6 50.6

8 7 50.4
9 7.1 50

10 7.4 49.8
11 7.6 49.4
12 7.7 49

13 7.7 48.2
14 7.7 48

15 7.7 45.2
16 7.6 42.3
17 71 39

18 74 35.5
19 7.4 34.3
20 7.2 35.8
21 6.8 37.9
22 6.2 39.8
23 6.2 42.3
24 6.4 41.5

PERFIL B: Modelo a trés camadas

V1=527 m/s V2=2159 m/s V3=3332 m/s

Geofone Profundidade Profundidade
da interface 1 da interface 2

1 5.1 78.7
2 5.9 7.7
3 6.5 76.6
4 6.5 74.8
5 6.5 73.1
6 6.2 71

7 6.9 70

8 7.3 68.6
9 7.3 66.9
10 7 64.8
11 6.7 61.4
12 6.7 62.5
13 6.8 53.6
14 7 55.9



15 6.7 57.6

16 5.9 58.9
17 5.7 60.7
1 5.2 59.5
19 4.9 56.5
20 4.8 5
21 4.8 44 .4
22 4.5 36.7
23 4.3 256
24 4.7 13

PERFIL C: Modelo a duas camadas
V1=285 m/s V2=1746 m/s
Geofone Profundidade da Interface

1 3.5
2 3.3
3 3.1
4 3

5 2.8
6 3.1
7 3.4
8 3.4
9 3.5
10 3.7
11 3.8
12 3.7
13 3.8
14 41
15 4.3
16 4.4
17 4.5
18 4.6
19- 4.7
20 4.9
21 5.1
22 5.2
23 5.4



24 5.6

PERFIL D: Modelo a duas camadas
V1=343 m/s V2=1282 m/s
Geofone Profundidade da interface

1 3.2
2 3.6
3 3.8
4 3.9
5 3.9
6 3.9
7 3.9
8 3.8
9 3.8
10 3.6
11 3.5
12 3.4
13 3.4
14 3.3
16 3.7
16 4.1
17 4.3
18 4.2
19 4.2
20 4.3
21 4.5
22 4.7
23 4.9
24 5.0

PERFIL E: Modelo a duas camadas
V1=324 m/s V2=1492 m/s
Geofone Profundidade da Interface

1 4.9
2 5.4
3 5.4
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Os resultados das interpretagtes realizadas, encontram-se sintetizados nos graficos

que se apresentam em seguida, sendo de referir que as cotas indicadas para os

perfis C, D e E, estdo reduzidas de um valor de 88 m, para simplificagdo da

representacgéo.
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4. Conclusdes.

Dos dados obtidos com as técnicas geofisicas e do enquadramento geolégico
da zona em que se situa o Palacio e a escarpa, permite-nos concluir o seguinte.
A impossibilidade de realizar uma interpretacéo a 3 camadas para os perfis C, D e
E, parece-nos ldégica em virtude da configuragdo geométrica das estruturas
detectadas. Assim, nas zonas dos perfis A e B, € possivel encontrar uma camada
superficial com uma espessura média de 6 - 7 metros, que podera corresponder, a
aterro artificial e/ou a alteragdo do granito. A segunda camada podera estar
relacionada com uma zona do macico em que existe uma fracturacdo de
descompressédo associada a fracturagdo fragil regional. Finalmente e a cotas da
ordem dos 65 - 75 m poderemos ter um macigo compacto (velocidades medias da
ordem de 5000 m/s).
Os perfis C, D e E, por terem sido realizados a uma cota mais baixa e por se
" encontrarem mais proximos da escarpa, depois de uma camada de baixas
velocidades, apresentam uma camada com velocidades que indicam a presenca de
material fracturado (velocidades médias da ordem de 1300 m/s). Ora, como se pode
verno esquema, a estes niveis, praticamente desapareceu a camada meteorada, pelo
facto de o corte da escarpa ser recente, apresentando-se a segunda camada
correspondente a segunda camada dos perfis A e B, agora com valores de velocidade
das ondas mais baixas.

Torre
6/7 m
35/45 _
ASIm Restauragéo
NE
— T S
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Pela anélise da distribuicéo lateral das velocidades é possivel concluir, como seria de
esperar, que a medida que nos aproximamos da Rua da Restauragio, esta segunda
camada (que na verdade € a que constitui a escarpa) parece encontrar-se
progressivamente mais "desapertada". A figura seguinte pretende, com os dados
disponiveis, representar um mapa de linhas de igual velocidade para a segunda
camada.

Velocidades na camada 2

-4.80 -1.80 1.20 4.20 720 1020 13.20 16.20 19.20 .22.20 25.20 28.20 31.20 34.20
Frrr T Tl [ T F o4 el

36.10 - 36.10
35.10 35.10
34.10 34.10
33.10 33,10
32.10 32.10
31.10 31.10
30.10 30.10
29.10 29.10
28.10 28.10
27.10 27.10
26.10 26.10
25.10 25.10
24.10 24.10
23.10 23.10
22.10 22.10
21.10 21.10
20.10 20.10
19.10 19.10
18.10 18.10
17.10 17.10
16.10 16.10
15.10 15.10
14.10 14.10
13.10 13.10
12.10 12.10
11.10 11.10
10.10 10.10
9.10 9.10
8.10 8.10
7.10 7.10
6.1 | I N N N O I B 6.10

0
—-4.80 -1.80 1.20 4.20 7.20 10.20 13.20 16.20 19.20 22.20 25.20 28.20 31.20 34.20

Assim sendo, rocha que possa ser considerada firme, com baixo grau de fracturagéo,
s6 se encontra, ou a grande distancia da escarpa, na direcgdo do interior do macigo,
ou em cotas inferiores ao piso da Rua da Restauragéo.
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Sismogramas



JNEGsG GEOMETRICS ESZ401

READ FROH 8881.D4T 18:25 3/JUN/1992

CONSTANT 8688 8888 8888  LINE_NUMBER 88-88 SHOT MAP 1-24

SHOT LOC 8.88  OFFSET  8.88 GROUP INTRUL  8.88 SHOT INTRUL 6.89

SAHMPLE INTRVL 8.28 MS RECORD LEN 489 M5  DELAY 8 HS  STACKS 6

LOW CUT OUT NOTCH 0UT RIGH CUT OUT AGC HINDOW 28 MS
4 5 T

& 3 S Qe 1 12 12 T 15 W B 18 1920 21 22 232
18 18 18 18 18 18 "£ 18 18 18 1§ 1€ 15 12 12 13 18 1S 18 18 18 1§ 18

JNEGsG GEOMETRICS ES240 1
READ FROH 8882.DAT 18:37 9/JUN/1992
CONSTANT 8888 888 8888  LINE_NUMBER 80-89 SHOT HAP 1-24

SHOT LoOC 8.88 OFFSET  8.88 GROUP INTRUL 8.88 SHOT INTRUL 6.88
SAMPLE INTRVL 8.28 MS RECORD LEN 483 MS  DELAY 8 MS  STACKS I

LOH CUT QUT NOTCH QUT HIGH CUT oOUT AGC WINDOW 28 MS
12 3 34 5 5 7 3 91011121314 1516 17 12 19 20 21 22 23 24
1912 15 15 18 15 12 12 12 18 18 18 12 18 18 18 13 15 1S 18 18 18 15 18




¢R>EGsG GEOMETRICS ESZ401
READ FROH 8883.DAT 13:85 5/JUN/1992
CONSTANT 6868 8888 8888  LINE_NUMBER 88-88 SHOT HAP 1-24
SHOT LOC 8.88 OFFSET .88 GROUP INTRVL 8,88 GHOT INTRVL 8,88
SEMPLE INTRVL 8.28 HS  RECORD LEN 489 HS ~ DELAY ~ 8 HS  STACKS 28
LOH CUT OUT NOICH OUT HIGH CUT OUT AGC HINDOW 28 HS

1 2 3 4 5 7 8 9 1@ 11 12 13 13 15 16 17 18 13 28 21 22 23 24
18 18 16 18 18 S 16 18 1S 18 18 18 18 12 13 18 18 1S 18 18 18 18 18

] 2, CRRCSE LT

JEGsG GEOMETRICS ES2401

READ FROH 8884.DAT 1184 9/JUN/1982
CONSTANT 6686 8888 8888  LINE_NUMBER 88-88 SHOT HAP J1-24

SHOT LOC .68 OFFSET 8.88 GROUP INTRVUL .88 GSHOT INTRUL 6.88

SHHPLE INTRVL 8.28 HS  RECORD LEN 483 HS  DELAY 8 HS  STACKS &

LOW CUT OUT NOTCH QUT HIGH CUT OUT AGC HINDOH 28 MS
{ z 3 45 & 7 8 9181112 12 1415 16 17 18 19 28 21 22 23 24
1813 18 12 18 (8 18 18 18 18 18 18 13 18 13 18 18 18 15 13 18 18 18 18




SN EGsG GEOMETRICS ESz401
READ FROH 8885.DAT 11:16 9/JUN/1392
CONSTANT 8888 8868 6888  LINE_NUMBER 86-88 SHOT HAP 1-24
SHOT LOC .88  OFFSET 8,88 CGROUP INTRUL .88 SHOT INTRUL .88
SHHPLE INTRUL 8,28 MS  RECORD LEN 489 HS  DELAY B HS  STACKS 3
LOW CUT oUT NOTCH QUT HIGH CUT OUT ACC WINDOW 28 MS

12 3 4 % & 7 8 9101112121415 168 17 15 139 28 21 22 23 24
12 12 18 12 18 18 13 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 1S 12 18 18 18 18

CﬂbEGsG GEOMETRICS ; ES2401
READ FROM 8886.DAT ' 12:18 9/JUN/1992
CONSTANT 6888 8886 8888  LINE_NUMBER 88-88 SHOT HAP =24

SHOT LOC 8.80 OFFSET  8.88 GROUP INTRVL 8.88 SHOT INTRVL 8.88
SAMPLE INTRVL 8,28 HS ~ RECORD LEN 483 HS ~ DELAY 8 MS  STACKS 24

LOW CUT OUT NOTCH 0UT HIGH CUT OUT AGC WINDOW 28 HS
1 2 3 4 5 B 7 8 91081112 13 1415 1€ 17 18 15 28 21 22 23 24
12 12 18 1§ 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 1§ 15 15 18 18 18 18 15

TS
3 (




- e - e =

ESZ2461

JSEGsG GEOMETRICS
READ FROH 8887.DAT 12:41 9/00N/1992
CONSTANT 8889 0889 9988  LINE_NUHBER 80-88 SHOT MAP  .1-24

SHOT LOC .88 (OFFSET 8,88 CROUP INTRUL 9.8 SHOT INTRVL 8.88
SAMPLE INTRUL 8,28 MS  RECORD LEN 483 MS ~ DELAY ~ B MS  STACKS 17
LOW CUT OUT NOTCH OUT HIGH CUT OUT AGC HINDOW 28 MS

4y 2 3 4 5 5 T & 91p 1112 13 14 1516 17 18 18 I8 21 22 23 24
12 18 13 18 18 18 18 18 18 1g 18 18 18 18 18 18 18 1§ 15 18 18 18 18 18

| |

)
‘ :
[
. : :
. ' H :
; : ; : .
) . h \ |
. WM S SR
) \ v | T -y

e

JSEGsG GEOMETRICS ES2401
READ FROM §088,DAT ‘ 12:59  9/JUN/L992
CONSTANT 8998 8888 9888 LINE_NUMBER 88-08 SHOT MaP .1-24

SHOT LOC 8,88 OFFSET 8.80 GROUP INTRVL 6,88 SHOT INTRUL  8.88
SHHPLE INTRUL 8.28 HS ~ RECORD LEN 489 HS ~ DELAY 8 HS  STACKS 15
LOW CUT OUT NOTCH 0UT HIGH CUT OUT AGC HINDOW 28 HS

1 2 3 4 5 6 7 8 ©19 1112 1214 1S 16 17 18 13 20 21 22 23 24

3

13 12 12 18 18 18 18 12 12 '8 18 18 13 18 13 18 18 18 15 18 18 18 1S 18




JSEGsG GEOMETRICS
READ FROM 0009, DAT

ES2401
13:87 9/JUN/1992

CONSTANT 8888 68688 8888  LINE_NUMBER 88-68 SHOT HAP 1-24
SHOT LOC B.88 OFFSET 8.8 GROUP INTRUL  8.88 SHOT INTRVL 8.88

SAMPLE INTRUL 8.28 MS  RECORD LEN

489 HS  DELAY B HS  STACKS 4

LOW CUT ouT NOTCH OUT HIGH CUT OUT AGC HINDOW 28 HS

S 7 8 818 1112

i _j_ T

13 14 1S 16 17 18 19 28 21 22 23 24

16 18 13 18 18 IB 18 18 18 18 12 18 1§ 18 13 1° 18 18

JNEGsG GEOMETRICS
READ FROM 9818,D4T

ESZ2401
13:12 9/JUN/1992

CONSTANT 8088 8666 8888  LINE_NUMBER 98-88 SHOT HAP 1-24
SHOT LOC B.88 (OFFSET  8.88 GROUP INTRUL  8.88 SHOT INTRUL 6.88
SAMPLE INTRVL 8.28 MS ~ RECORD LEN 489 MS  DELAY 8 HS  STACKS 4
LOW CUT OUT NOTCH 0UT HIGH CUT OUT AGC WINDOW 28 HS

12 3 45 6 7 8 9121112
18 12 153 18 13 15 158 18 13 18 18 18

13 14 15 16 17 18 19 28 21 22 23 24
13 18 18 18 18 18 1S 18 18 12 18 18




ZNEGsG GEOMETRICS ES2401
READ FROM 8811.DAT 15:42 3/JUN/1992
CONSTANT 8888 8088 8888  LINE_NUMBER 88-88 SHOT AP 1-24
SHOT LOC  8.88 OFFSET 8.8 CROUP INTRUL 8,86 SHOT INTRUL  8.88
SAHPLE INTRVL 8.28 HS ~ RECORD LEN 284 S  DELAY O MS  STACKS &
LOW cuT oUT NOTCH OUT HIGH CUT oUT AGC WINDOW 28 MS

S 6 7 8 919 11 121314 1S 16 17 13 19 28 21 22 23 24
I8 18 18 18 18 18 18 18 18 1§ 18 18 18 18 15 18 18 18 1§ 15

JNEGsG GEOMETRICS ESz2401
READ FROM 8812,DAT » 15:54  9/0UN/19%2
CONSTANT 8988 8888 8898  LINE_NUMBER 68-88 SHOT MAP ~ .1-24

SHOT LOC B.88 OFFSET  8.88 GROUP INTRUL 8.88 SHOT INTRUL .88
SAHPLE INTRVL 6.28 MS ~ RECORD LEN 284 MS  DELAY 8 HS  STACKS 5

LOH CUT QuT NOTCH 0UT HIGH CUT OUT AGC WINDOW 28 MS
12 3 4 5 6 7 8 9131112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
18 18 12 18 18 15 12 12 18 15 18 18 12 18 18 13 18 15 1S 18 18 18 18 18

SHHE
|




J5EGsG GEOMETRICS ES2481

READ FROM 8813.DAT 16:83 9/JUN/1992
CONSTANT 6088 8888 8888  LINE_NUMBER 88-89 SHOT HAP 1-24

SHOT LoC 8.88 QOFFSET 8,88 CROUP INTRVL 8,88 SHOT INTRUL 8.88
SAMPLE INTRVL 8.28 MS  RECORD LEN 284 MS  DELAY B HS  STACKS ¢4

LOW CUT OUT NOTCH OUT HIGH CUT OUT AGC WINDOW 28 MS
S 918 11 1213 1415 16 17 18 13 28 2° 22 23 24
"3 1318 18 18 15 18 12 1S 18 18 1S 1g 1z 18 15 18

ST CETCER CENCED EEY T IS T T CER SRR BPLRR

JSEGsG GEOMETRICS ES240 1
READ FROM 8815.D4T 16:18  9/JUN/1992
CONSTANT 8888 8888 8988  LINE_NUMBER 88-88 SHOT MiP ~ .1-24

SHOT LOC 8.88 OFFSET  8.88 GROUP INTRUL 8,80 SHOT INTRVL 6.88
SAMPLE INTRVL 8.28 MS ~ RECORD LEN 284 MS  DELAY 8 HS  STACKS §
LOW CUT OUT NOTCH 0UT HIGH CUT 0UT AGC WINDOW 28 MS

2

S 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 28 2 22 23 24




n

<> EGsG GEOMETRICS ES2401
READ FROM 8816.DAT 16:35 9/JUN/1892
CONSTANT 8888 0088 8080  LINE_NUMBER 88-80 SHOT MAP A-24

SHOT LOC 8.88 OFFSET  8.88 CROUP INTRUL .88 SHOT INTRUL 8.88
SAHPLE INTRUL 8.28 HS  RECORD LEN 182 HS  DELAY 8 HS STACKS 3

LOW CUT OUT NOTCH QUT HIGH CUT ouT AGC HINDOW 28 MS
1203 45 B 7 8 910111213 1415 15 17 18 13 20 21 22 23 24
18 15 18 ch 1€ 18 18 18 18 18 18 18 1§ 18 18 18 18 18 15 12 18 ‘IE: 18 18

3 \ éﬁ'

v

JSEGsG GEOMETRICS ES2401
READ FRON 8818.DAT 10:85  11/J0N/1992
CONSTANT G889 0806 0999  LINE_NUMBER 88-68 SHOT MAP  ,1-24

SHOT LOC 8 8 OFFSET 8,88 GROUP INTRUL 8.88 SHOT INTRVL .88

SAHPLE INTRUL 8.28 MS ~ RECORD LEN 182 HS  DELAY B MS  STACKS 9

LOW CUT oUT NOTICH OUT HIGH CUT OUT AGC WINDOW 28 HS
12 2 45 6 7 8 9181112 1314 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24
181818 13 13 18 18 15 18 18 1§ 16 18 18 18 18 16 18 15 18 18 18 18 18

bl

i

JNEGsG GEOMETRICS ES2481
READ FROH 9819,DAT 1813 11/00N/19%2
CONSTANT 8688 8380 6888  LINE_NUMBER 68-0 SKOT AP~ ,1-24

SHOT LOC 8.88 OFFSET 8.88 GROUP INTRVL 8.88 SHOT INTRUL  8.88
SAMPLE INTRVL 8.28 HS  RECORD LEN 182 HS  DELAY B8 HMS  STACKS &6
LOW CUT i NOTCH OUT HIGH CUT OUT AGC WINDOW 28 MS
2 3 4 5 6 7 8 S 181112 12 14 15 156 17 18 13 20 21 22 23 24
13 15 12 12 18 18 18 18 18 18 18 12 12 18 18 18 15 18 15 18 18 18 18 18

i
i




JNEGsG GEOMETRICS ES2401
READ FROM 8028,DAT 18:27  11/JUN/1952
CONSTANT 8808 8088 8888  LINE_NUMBER 88-88 SHOT MAP 1-24
SHOT LOC 8.8  OFFSET .86 CROUP INTRUL 8.88 SHOT INTRVL 688
SAMPLE INTRUL .28 MS ~ RECORD LEN 182 MS  DELAY B MS  STACKS &
LOW CUT 0UT NOTCH 0UT HIGK CUT QUT AGC WINDOW 28 MS

1 2 3 4 8§ &6 bQ|011l"1“|4!51h|’|t«!:2n7|7°¢324
18 18 18 18 18 18 18 !s 18 18 18 18 18 18 g 18 18 18 IS 1c~ 18 18 18 18

)/
ik
B éﬁi

JNEGsG GEOMETRICS ESz481
READ FROM 8821,DAT 18130 11/00N/1992
CONSTANT 6888 8886 8888  LINE_NUMBER 09-80 SKOT MAP  ,1-24

SHOT LOC 8.89 OFFSET 8,88 GROUP INTRVL- 8.88 SHOT INTRUL  8.88
SAHPLE INTRUL 8.28 MS  RECORD LEN 182 S  DELAY 8 S STACKS 4
LOH CUT JUT NOTCH OUT RIGH CUT oUT AGC WINDOW 28 MS
2.3 4 5 6 7 8 9101112131415 16 17 18 18 20 21 22 23 24
18 181816 18 18 18 18 16 18 12 19 12 18 18 1€ 15 18 18 18 13 18

JNEGsG GEOMETRICS ES2401
READ FROM 8822.DAT 18:44  11/JUN/1992
CONSTANT 8899 8886 0088  LINE_NUMBER 88-9 SHOT MaP .1-24

SHOT LoC 8.88  OFFSET 8,88 GROUP INTRUL  8.88 SHOT INTRUL 8.88
SAMPLE INTRUL 8.28 MS  RECORD LEN 182 MS  DELAY 8§ HS  STACKS 9
LOW CUT oUT NOTCH OUT HIGH CUT QuT AGC WINDOW 28 HS

12 2 4 5 8 7 8 919111217’1415151718192821222344
18 18 12 12 18 18 18 1€ 18 13 18 12 128 18 18 18 18 18 1 18 18 12 18 18

il
i

'
.
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JNEGsG GEOMETRICS ES2401
READ FROM 8823.DAT 1044 11/JUN/1992
CONSTANT 8839 8868 8888  LINE_NUMBER 88-88 SHOT AP 1-24
SHOT LOC 8,88 OFFSET 6,88 GROUP INTRUL 8,88 SHOT INTRUL  9.88
SAHPLE INTRUL 8.28 HS  RECORD LEN 182 HS  DELAY B HS -STACKS 1l
LOW CUT OUT NOTCH 0UT HIGK CUT OUT AGC WINDOW 28 MS

t 2 32 485 & 7 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24
1§18 12 18 18 18 18 1 18 18 1& 1€ 12 18 18 18 1S 18 18 18 18 18

s

D
"

om

JNEGsG GEOMETRICS ES2401
READ FROM 8024.DAT 1353 11/0IN/1992
CONSTANT 8896 6860 8088  LINE_NUMBER 88-88 SHOT MAP  .1-24

SHOT LOC 8.88 OFFSET  8.88 GROUP INTRYL  8.88 SHOT INTRVUL .88
SAHPLE INTRUL 6.28 MS ~ RECORD LEN 182 MS  DELAY 8 HS  STACKS 11
LOW CUT OUT NOTCH OUT HIGK CUT oUT AGC WINDOW 28 MS

12 3 4 5 6 7 & 810 111213141516 17 18 13 20 21 22 23 24
18 12 12 13 18 18 13 13 18 18 18 18 13 18 18 18 18 18 15 18 18 18 18 18

ik _.?. “'f SN N AL
VRN
14

JNEG:G GEOMETRICS ES2401
READ FROM 0825,DAT 12:84  11/0UN/1952
CONSTANT 8800 8868 8888  LINE_NUMBER 88-88 SHOT MaP =24

SHOT LOC 8.80 OFFSET 8,88 CGROUP INTRUL  8.88 SHOT INTRUL 8.88

SAHPLE INTRUL 8.28 MS  RECORD LEN 182 HS  DELAY 8 HS  STACKS 14

LOH CcuT ouT NOTCH 0UT HIGH CUT ouT AGC HINDOH 28 MS
12245 57 8 3181112121415 168 17 18 13 20 21 22 23 24
1618 18 18 18 18 13 18 12 12 18 16 12 12 13 16 18 18 1S 15 18 18 15 1g

14V
_ § _g g) f'(ffﬁ"_f N




JNEG<G GEOMETRICS ES240 1
READ FROM 8826.DAT 12114 11/JUN/1982
CONSTANT 8888 8888 8888  LINE_NUMBER 86-08 SHOT HAP 1-24
SHOT LOC .88  OFFSET  8.80 CROUP INTRUL .88 SHOT INTRUL .88
SAMPLE INTRUL 8,28 HS  RECORD LEN 12 MS  DELAY B HS  STACKS 18

LOW CUT OUT NOTCH 0UT HICH CUT OUT AGC WINDOH 28 MS
12 3 45 B 7 8 9981112 13 1415 18 17 15 13 26 21 22 23 24
1R 12 18 18 18 18 15 15 16 18 13 18 13 18 18 1c 12 1 1= 1218 18 18 18

JNEGsG GEOMETRICS ES2401
READ FROM 8827,DAT 12:24  11/0UN/1392
CONSTANT 8868 8888 8988  LINE_NUMBER 88-8 SHOT MAP  .1-24

SHOT LOC 8.8 OFFSEI  8.88 GROUP INTRUL 8,88 SHOT INTRUL  8.88

SAHPLE INTRVL 8.28 MS  RECORD LEN 182 MS DELAY 8 HS  STACKS 9§

LOW CUT oUT NOTCH ouT HIGH CUT oUT AGC WINDOW 28 HS
1 22456 7 8 5181112131415 16 17 18 13 20 21 22 23 24
1719181818 18 18 18 18 18 18 15 18 18 18 18 18 18 15 18 15 18 15 18

'f)
14
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