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ANALIZA WŁASNOSCI FIZYCZNYCH GRUNTU ZAPORY ZIEMNEJ 
lV <:'WIETLE BA:DAN GEOFIZYCZNYCH 

Badania geofizyczne w problematyce geologiczno­
-inżynierskiej wykorzystywane są przede wszystkim 
dla cel6w budowlanych, przy posadowieniu r6żnego 
rodzajU obiekt6w. Zadaniem ich jest poznanie cha­
rakterystyki naturalnego środowiska geologiczno-in­
żynierskiego rejonu budowy. Ma to istotne znaczenie 
dla" właściwego przeprowadzenia rob6t ziemnych i 
innych prac budowlanych, stąd też szerokie zastoso­
wanie r6żnych metod badawczych dla dokładnego 
poznania środowiska geologicznego rejon6w budow-
lanych. ' 

Badania om6wione w niniejszym opracowaniu do­
tyczą poznania charakterystyki gruntu nie występu­
jącego w warunkach naturalnych. Celem tych prac 
było rozpoznanie metodą sejsmiczną i elektryczną 
własności fizycznych gruntu, Qudującego zaporę zie­
mną w Wieliszewie. W dalszym etapie prac geofizy­
cznych na tej zaporze przewiduje się przeprowadze­
nie badań mikrograwimetrycznych, oraz po wypełnie-

'niu zbiornika wodą, powt6rnie badań sejsmicznych 
i elektrycznych. Wyniki tych badań zostaną przed­
stawione w oddzielnych opracowańiach, 

METODYKA BADAlII' 

Badania na zaporze ziemnej w Wieliszewie prze­
prowadzono dWQma metodami: sejsmiczną i elek­
tryczną. Ze względu na' odrębność metodyki prac t~­
l'enowych i obliczeniowych, prace wykonywane kaz­
dą z tych metod zostaną odrębnie om6wione. 

Badania sejsmiczne 

Zastosowanie badań sejsmicznych na zaporze 
ziemnej wiąże się z możliwością poznania jakościo­
wej charakterystyki stopnia zagęszczenia gruntu 
wzdłuż przekrOju poziomego. W tym celu należy o­
kreślić rozkład prędkości fali sejsmicznej wzdłuż ba­
danego odcinka zapory. Analizując następnie pręd­
kości fal można wyznaczyć strefy o względnie więk­
szym lub mniejszym stopniu rozluźnienia, czy też za­
gęszczenia grunt6w. Najbardziej przydatną metodą 
dla rozwiązania omawianego zagadnienia wydaje się 
metoda prześwietlania sejsmicznego. 

W pracach terenowych zastosowano wielokanało­
wą aparaturę sejsmiczną typu ASI-314, kt6ra umoż-' 
liwia rozwiązywanie m.in. wielu problemów z geolo­
gii inżynierskiej, hydrogeologii i geologii złóż. Za­
pewnia ona rejestrację przebiegu fali sejsmicznej w 
14 kanałach, z jednoczesną rejestracją znaczników 
czasu, przy czym można wybrać do rejestracji obraz 
fal w dowolnym zakresie czasu względem momentu 
wzbudzenia fal. Przebieg fal, widoczny na lampie 
oscyloskopowej, rejestrowany jest metodą fotogra-: 
ficzną· 

Pracami sejsmicznymi' objęto odcinek zapory ziem­
nej o długości 100 m (ryc. 1). Szerokość zapory w 
koronie (w miejscu wykonywania prac sejsmicznych) 
wahała się od 22 do 25 m, u podstawy od 30 do 40 
m, wysokość jej wynosiła około 5 m. 

Badania sejsmiczne przeproWadzono metodą prze­
świetlania sejsmicznego. Metoda ta wiąże się z reje­
stracją fal sejsmicznych w pierwszych impulsach. 
Wynikiem są 'prędkości podłużnych fal bezpośrednich 
(Vp). 

W, celu otrzymania pełnego rozpoznania charakte­
rystyki zmian prędkości fal sejsmicznych w rejonie 
badanej zapory zaprojektowano następującą metody­
kę prac terenowych. 

Po stronie wewnętrznej, zapory, tzn. od strony 
zbiornika, usytuowano rozstawy geofonów na dwóch 
poziomach - górnym i dolnym (ryc. 1). Geofony roz­
mieszczono w odległości 2 m jeden od drugiego, cał­
kowity rozstaw geofonów wynosił więc 26 m. Roz­
stawem tym przesuwano się wzdłuż wewnętrznej 
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strony zapory, przy czym rozstawy III i IV zacho­
dziły wzaj emnie na siebie pięcioma stanowiskami ge­
ofonów. Łącznie badania wykonano na czterech roz­
stawach (ryc. 2). Górny poziom geofon6w usytuowa­
ny został 1,5 m poniżej powierzchni korony zapory, 
a dolny - 1,0 m powyżej dna zbiornika. 

Stanowiska źródeł drgań sejsmicznych usytuowa­
no po przeciwnej stronie zapory (ryc. 1, 2). Odleg­
łości pomiędzy poszczególnymi stanowiskami wynosi­
ły 4 m, były więc dwukrotnie większe od odległości 
między geofonami. Poziom punktów wzbudzania 
drgań usytuowano w połowie wysokości badanej za­
pory. Drgania wzbudzono metodą udarową, za pomo­
cą młota. ' 

Schemat rozchodzenia się promieni fal sejsmicz­
nych od źr6deł do geofon6w przedstawiono na ryc. 2. 
Podano tu jedynie skrajne promienie, tzn. 1 i 14, dla 
każdego stanowiska pomiarowego (źródła drgań). Ob­
serwacje prowadzono również na wszystkich pozo­
stałych kanałach, nie wpisywano ich ze względu na 
zachowanie przejrzystości rysunku. ~odany schemat 
obserwacji zapewniał rejestrację przyścia fal sejsmi­
cznych w 14 kanałach dla każdego punktu pomiaro-
wego. ' 

W celu zwiększenia dokładności badań, na kat.­
dym stanowisku wykonywano około 10 pomIarów śla­
du fal sejsmicznych, stosując przy tym różne zakresy 
pracy aparatury, ' 
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Ryc. 1. Szkic sytuacyjny geofizycznych stanowisk po-
miarO'Wych na zaporze, ziemne; w Wieliszewie. 

1 - stanowisko PE, 2 - sondowanie elektryczne, 3 -
uódło drgań sejsmicznych, 4 - stanowisko geofonu, 5 -
profU elektryczny, 6 - profll seJsmiczny, 7 - studnie, 8-

śluza. 

Fig. 1. Location, map of geophysical measurement po-
ints at earth dam at Wieliszew. 

1 - measurement point at iPE, 2 - eleetric SIOUnding, 3 -
80urce ol sellllllic Ol!IclllatiO!lB, 4 - geophone point, G - ' 
electric IProfUe, 6 - seLsmłc profile, 7 - wells, 8 - fl~ 

-gate. 
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Ryc. 2. Schemat obserwacji badań sejsmicznych. 

stanowisko geotonu, 2 - tródlo drgań sejsmicznych, 
3 - promień lali sejsmicznej . 

Ba.d nia geoclektrycznc 

Prace geoelektryczne przeprowadzone w rejonie 
zapory miały za zadanie dać charakterystykę prze-
trzenną i profilową zmian własności elektrycznych 

na badanym odcinku. Tym samym miały one dostar­
czyć dodatkowych danych dotyczących parametrów 
fizycznych gruntu budującego zaporę. 

Badania elektryczne zostały przeprowadzone me­
todami elektrooporowymi - sondowania i profilowa­
nia elektrycznego. W pierwszym etapie prac wykona­
ne zostały dwa pionowe sondowania elektryczne 
(PSE) w symetrycznym układzie Schlumbergera. 
Głównym zadaniem sondowań było określenie opty­
malnego rozstawu elektrod dla metody profilowania 
elektrycznego (PE), który zapewniłby możliwość re­
jestracji zmian opornOŚCi elektrycznej (ep) wzdłuż 
badanych profili. Sondowanie nr 1 usytuowano na 
koronie zapory w pobliżu punktu nr 12, a nr 2 - na 
dnie przyszłego zbiornika wodnego (ryc . 1). 

Analiza krzywych sondowań umożliwiła wyzna­
czenie rozstawów dla profilowania lektrycznego. U­
stalono, że profilowania elektryczne prowadzone będą 
układem symetrycznym, trój poziomowym. Dzięki ta­
kiemu układowi elektrod na każdym profilu uzyska 
s ię charakterystykę zmian oporności elektrycznych 
(ep) na trzech różnych głębokościach. Przy określaniu 
wielkości dla poszczególnych rozstawów kierowano 
się również wysokością zapory. Chodziło mianowicie 
o ustalenie takich rozstawów elektrod, aby istniała 
możliwość penetracji zapory zarówno w pobliżu (nie­
co pon.i.żej) jej k'Orony, jak róWJ1lież w jej środko­
wych i dolnych partiach. 

Biorąc pod uwagę dane z sondowań elektrycznych 
oraz wysoko' ć nasypu ustalono, że najbardziej opty­
malnymi rozstawami elektrod dla poszczególnych po­
ziomów profilowania elektrycznego będą następują­
ce: AB = 4 m, 8 m i 16 m. 

Rozstaw AB = 4 m umożliwiał penetrację gruntu 
na głębokości około 1- 1,5 m, rozstaw AB = 8 m na 
okolo 2,5 m i rozstaw AB = 16 m na głębokości oko­
lo 5 m. Punkty pomiarowe profilowania elektryczne­
go znajdowały się na wysokości stanowisk sejsmicz­
nych (ryc. 1). Odległości między poszczególnymi sta­
nowiskami PE, czyli krok profilowania, wynosiły 4 m. 

Uzyskanie pełnej charakterystyki geoelektrycznej 
w przekroju pionowym i poziomym badanej zapory 
wymagało przeprowadzenia pomiarów na kilku profi­
lach. W związku z tym ustalono, że pomiary zostaną 
wykonane na trzech profilach, wedłuę schematu 
przedstawionego na ryc. 1. Profile I i III wytyczono 
w brzeżnych partiach zapory, przy czym profil I 
usytuowano od strony zbiornika, profil III zaś po 
przec.iwnej stronie zapory. Profil II przebiegał w 
części środkowej badanej zapory. 

WYNIKI BADAN 

Badania. sejsmiczne 

Rezultatem sejsmicznych prac polowych, przepro­
wadzonych na zaporze ziemnej w Wieliszewie, są 
zdjęcia fotograficzne przebiegu śladu fali sprężystej, 
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Fig. 2. Scheme oj seismic studies. 
/ 

geophone point, 2 - source ol sei mlc vibraUons, 3 -
radlus ot selsmlc wave. 

Ryc. 3. Zapisy Jat sejsmicznych uzyskanych na zapo­
rze ziemnej . 

a - poziom górny, b - poziom dolny 

Fig. 3. Records oj seismic waves mad e on the earth 
dam. 

a - upper hortzon , b - lower horlzon. 
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stanowiące podstawę interpretacji geofizycznej. Dla 
przykładu na ryc. 3 przedstawiono zdjęcie fotogra­
ficzne śladu fali, uzyskane dla pierwszych 5 stano­
wisk poziomu górnego i dolnego. 

Na zdjęciu widoczny jest moment przyjścia pierw­
szych impulsów fal do poszczególnych kanałów sej­
smicznych. SIad fali sejsmicznej zarejestrowany na 
danym kanale odpowiada miejscu usytuowania geo-
kmu. . , 

Zadaniem prac sejsmicznych było określenie pręd­
kości fal podłużnych (bezpośrednich) - Vp - roz­
chodzących się po drodze: źródło drgań - geofon. Na 
podstawie zdjęć fotograficznych określono czasy (t) 
przyjścia pierwszych impulsów. Wyznaczając następ­
nie, za pomocą pomiarów geodezyjnych, odległości 
(8) między poszczególnymi stanowiskami geofonów a 
odpowiadającymi im punktami wzbudzenia drgań o­
trzymano Vp. 

Wartości Vp uzyskane dla poszczególnych kanałów 
sejsmicznych zostały uŚrednione, Odpowiednio dla 
każdego stanowiska pomiarowego. Otrzymano · w ten 

. sposób VpŚ1'. Przy analizie prędkości fal podłużnych 
zwrócono uwagę na fakt" że znaczna część tych wiel­
kości dotyczy przejścia fal następującego wzdłuż u­
kośnie przebiegających promieni sejsmicznych (znaj­
dujących się poza bezpośrednią . linią źródła drgań­
geofon) w stosunku do pOdłużnej rozciągłości zapory. 
W związku z tym zacł!odziła obawa, że uwz~lędnia­
nie wartości Vp w obliczeniach Vpś" może zmekształ­
cić obraz zmian prędkości fal na· badanym odcinku 

. zapory. Dlatego poza wartościami Vpś" obliczono 
równięż prędkości fali podłużnej wzdłuż trzech kie­
runk6w, najbardziej zbliżonych d() prostQpadłych, w ­
stosunku do podłużnej osi. zapo.ry. Wartości tych pręd­
kości oznaczono· symbolem Vpb. otrzymane wyniki 
przedstawiono w tabeli oraz na wykres.ach w formie 
profii6w prędkOŚciowych (ryc. 4). . . . 

Analizując wyniki prędkości uzyskane dla obu ba­
danych pożiomów można stwierdzić, że nie odbiegają 
one zarówno . swymi Wartościami, jak róWnież nie 
różnią się zbytnio w rozkładzie zmian wzdłuż zap()­
ry ziemnej. Nie obserwuje się również dużych różnic 
między wartościami Vpb i. Vpśr. Szczególnie intere­
sująca jest bardzo niewielka różnica w wartościach 
prędkości fali podłużnej między poziomem dolnym a 
górnym (7-10 m/s, tab.). Fakt ten dowodzi, że za­
gęszczenie gruntu dla obu rozpatrywanych poziomów 
nie różnI się zbytnio między sobą. W rejonie punktów 
19-22 uzyskano nawet nieco niższe wartości Vp dla 
poziomu dolnego niż dla górnego. Wahania prędkości 
Vp w pionie są więc minimalne i praktycznie nie­
istotne dla wydzielenia jakiChkolwiek stref o zmien­
nym stopniu zagęszczenia w przekroju pionowym. . 

Mimo niewielkiego również zróżnicowania wartoś­
ci Vp w kierunku poziomym można tu wydzielić kil­
ka stref charakteryzujących się względnie większy­
mi prędkościami fal, w srosunku do wartości uśred­
nionych (ryc. 4). · Obecność tych stref stwierdza się 
zarówno na poziomie górnym, jak i dolnym, przy 
czym należy· zaznaczyć, że prawie wszystkie wydzie­
lone strefy zaznaCZają się w sposób podobny na obu 
pozioma..:h i prawie w tych samych miejscach. Na 
poziomie górnym można przede wszystkim wydzielić 
dwie , charakterystyczne strefy, wyraźnie ~biegające 
od uśrednionych wartości Vp, są to strefa II i IV. 
Strefa II, która zawarta jest między punktami 4-11, 
wykazuje obniżenie wartości Vp, wynoszące około 
6'/. w stosunku do wartości średnich. Strefa IV wy­
znaczona punktami 17-20 wykazuje natomiast wy­
raźny wzrost wielkości Vp, dochodzący do 110'. w 
stosunku do uśrednionych wartości. 

Na poziomie -dolnym szczególnie wyraźnie zazna­
czają się strefy IV i V. Strefa IV (punkty 17-20) 
charakteryzuje się podobnie jak W poziomie górnym 
większymi o około 7'/., w stosunku do wartości u­
średnionych, prędkościami fal. Strefa V (punkty 21-
22) wykazuje natomiast wyraźne minimum. Wartoś­
ci V:p są tu o około 8'/. niższe w stosunku do war­
tości uśrednionych dla tego poziomu oraz niższe rów­
nież od prędkości uzyskanych dla poziomu górnego. 

Wyniki prac sejsmicznych świadczą o istnieniu 
w kierunku poziomym, na badanym odcinku zapory 
ziemnej, stref prędkościowych zróżnicowanych w 
mniejszym lub większym stopniu. Strefy o większych 
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Ryc. 4. Profile zm;an r.,,·ędkości fal se;sm:cznych. 
a - poziom górny, b - poziom dolny, 1 - wykres pręd­
kości Vpb, 2 - wykres prędkości Vpśr, 3 - wykres uśred­

niony Vp, 4 - numer strefy prędkościowej. 

Fig. 4. p"Qjtles. of changes in velocity 01 seiBmic wa-' 
I ;veB. f 1 

a - upper horlzon, b -, .low~r hodzon, 1 - graoh (\t 
velocltles V pb' 2 - graph ot velocltles V pAr' 3 - adjusted 

graph VII' 4 - number of· v~loclty zone . 

PRĘDKbSC FAL PODŁU~NYCH NA ZAPORZE ZIEMNE.J 
W WIELISZEWlE 

anoMsko I~iom górny _I Poziom do.!ny 
nr 

. VPb m/s I VPir m/s VPb m/a I VPir m/s 

at 

l 245 239 24\1 252 
2 242 237 252 251 
3 238 242 255 256 
4 231 232 247 2/10 
5· 224 234 241 243 
6 218 223 236 244 
7 228 226 232 227 
8 219 217 234 226 
9 216 229 248 266 

10 229 232 241 247 
il 221 226 245 249 
12 251 249 255 251 
13 233 238 247 241 
14 236 237 264 244 
15 235 240 254 :247 
16 224 234 238 246 
17 2.1SO 247 2M 260 
18 244 250 . 253 254 
19 285 283 276 269 
20 278 272 272 261 
21 249 266 252 242 
22 226 232 199 210 
23 234 234 248 216 
24 235 240 249 244 
25 219 231 239 240 
26 223 242 240 248 

śoi Brodnie -2~ 
~ 

239 ~ 246 246 \varto 

prędkOŚCiach należy wiązać z rejonami o względnie 
dużym stopniu zagęszczenia, strefy zaś o małych prę­
dkościach z rejonami o względnie małym stopniU za­
gęszczenia w stosunku do pozostałych ,miejsc na za­
porze. Ponadto badania te wykazuj ą, że wraz z gł~­
bokością nie obserwuje się wyraźnego wzrostu. za­
gęszczenia, a nawet w niektórych przypadkach, jak 
dowodzą tego prędkości fal, można się spodziewa~ 
mniejszych zagęszczeń dla gruntów niżej leżących. 

Badania geoelektrycme 
Rezultatem ·przeprowadzonych prac geoelektrycz­

nych, na badanym odcinku zapory ziemnej, są krzy­
we sondowania elektrycznego - PSE i wykresy pro­
filowania elektrycznego - PE (ryc. 5). Charaktery­
styka uzyskanych wykresów i ich interpretacja przed­
stawia się następująco. 



Ryc. 5. WykTesy pTojiZowania eZektTycznego. 
a - profU I, b - profU II, c - profU III, 1 - AB = 4 m, 

3 - AB= 8 m, 3 - AB = 111 m. 

Fig. 5. GTaphs oj electTic pTojilZing. 

a - profUe l, 'b - PI'Qifile II .. c·- (profUe III, 1 - AD - 4 m, 
2 - AB = 8 m, 3 - AD - 16 m. 

PSE nr l jest krzyWą pięciowarstwową typu HQ 
o opornościach zmieniających się od 700 Om do 
75 Om. KrZyWa PSE nr 2 przedstawia typ . krzywej 
trój warstwowej typu Q o pojemnościach od 2100 Q 
m do 53 Om. W wyniku interpretacji obu krzywych 
sondowań otrzymano Charakterystykę opornościową 
«(lp) gruntu budującego zaporę oraz jego podłoża. O­
porności gruntu zapory zmieniają się od 700 Cm do 
280 Om, podłOża - od 75 Om do 53 Om. 

W celu uzyskania charakterystyki przestrzennej 
wzdłuż badanego odcinka zapory wykonano trzy pro­
filowania elektryczne w układzie trójpoziomowym. 
KrzyWe profilowania elektrycznego (ryc. 5) wykazu­
ją w swoim przebiegu zróżnicowanie opornościowe, 
przy czym największe jest ono dla rozstawu elektrod 
AB = 4 m, czyli dla układu penetrującego najpłycej 
ośrodek gruntowy. Fakt ten jest całkowicie zrozu­
miały, jeśli weźmie się pod uwagę, że przypowierz­
chniowe ośrodki gruntowe są najbardziej czułe na 
zewnętrzne warunki atmosferyczne (różny stopień 
wilgotności). Wartości oporności pozornych (/?p) dla 
AB = 4 ni zmieniają się na poszczególnych profUach 
od około 350 Om do około 1100 Om, dla AB = 8 m 
od 380 Om do 800 Om, dla AB = 16 m od ok. 300 Om 
do około 700 Om. 

Opisane wyźej wykresy PE zostały uśrednione 
(ryc. 6). Analiza krzywych uśrednionych pozwala 
wydzielić na nich trzy strefy opornOŚCiowe, o wartoś­
ciach (lP, stopniowo wzrastających wzdłuż osi zapo­
ry, z kierunku SW na NE. Strefa I zawarta jest mię­
dzy punktami 1--'-5, strefa II między punktami 6-17, 
strefa III pomiędzy punktami 18-26; Różnice opor- . 
ności między wydzielonymi strefami wynoszą .od 
100 do 200 Om. Wzrost oporności w NE fragmentach 
badanej zapory należy tłumaczyć większym, w sto­
!;lunku do pozostałych części zapory, wysuszeniem 
gruntu w tym miejscu oraz kształtem zapory. 

Przestrzenną charakterystykę geoelektryczną o­
środka gruntowego uzyskuje się na podstawie map.i 
przekrojów izoomów (linii jednakowych wartości 0-
poru pozornego). W niniejszym opracowaniu mapy 
zostały wykreślone dla poziomów AB. odpowiadają­
cych: 4 m, 8 m i 16 m (ryc. 7). Analizując ,mapy izo­
omów moma zauważyć, że w środkowym' pasie za­
pory oporności elektryczne układają się. "'W: postaci 
minimów, występujących niezależnie-: " ()d ,,. głębokOŚci 
badań (tj. wielkości AB). Pas minimów widoczny jest 

na całej rozciągłości badanegO odcinka zapory. Obec­
ność tych minimów naleźy tłumaczyć' większą wilgot­
nością środkowych części zapory w stosunku do bar­
dziej wysuszonych brzeżnych partii. 

Przy bliższej analizie map !zoomów dla poszcze­
gólnych rozstawów AB (ryc. 7) można zauważyć pew­
ne różnice między nimi zarówno co do przebiegu izo­
linii, jak również co do ich wartości. Najbardziej 
zróżnicowana w obra~e geoelektryc2lllYJn jest mapa 
izoomów dla rozstawu AB = 4 m, a więc odnosząca 
się do przypowierzchniowych gruntów zapory. Podob­
ny charakter miały profile uzyskane dla tych samych 
rozstawów. Jak WYnika z załączonej mapy, wartoś­
ci oporności pozornych wzrastają stopniowo od pro­
filu III i I oraz z kierunku SW na NE. Mapa izo­
omów dla AB = 8 m przedstawia obraz geoelektrycz­
ny znacznie mniej zróżnicowany od omówionej wy­
żej. Niemniej równie:! i tu można prześledzić podob­
ny charakter zmian oporności elektrycznych na odpo­
wiednich kierunkach. Najbardziej konsekwentnym i 
regularnym obrazem geoelektrycznym charakteryzuje 
się mapa izoomów dla poziomu naj głębszego - AB = 
= 16 m. Spowodwane to jest tym, że efekty wpły­
wów zewnętrznych są tu najmniejsze. 

Przekroje izoomów (ryc. 8) charakteryzują prze­
strzenny obraz zmian oporności elektrycznych w pio­
nie na poszczególnych profilach. Przekroje I i II nie 
rómią się zbytnio w przebiegu izolinii. Moma przy 
tym zauważyć, że przekrój drugi charakteryzuje się 
stosunkowo najmniejszym zróżnicowaniem" wartości 
-'}P w pionie. Jest to zrozumiałe, jeśli weźmie się pod 
uwagę, że przekrój II przebiega przez środkowy pas 
zapory, a więc jest tym samym najmniej narażony 
na wpływy czynników zewnętrznych, które mogą w 
sposób istotny rzutować na mierzone wartości gp. 
Wartości opornOŚCi pozornych na przekroju III ukła­
dają się odmiennie w porównaniu do przekrojów I 
i II. P.rawdopodobnie związane to jest częściowo z do­
syć zróżnicowaną morfologią w tej części zapory . 
Ogólnie dla wszystkich rozpatrywanych przekrOjÓW 
można stwierdzić, że oporności maleją wraz z głębo­
kością badąń. 

Przedstawiony wyżej opis map i przekrojów tzn­
omów oraz profilów elektrycznych świadczy o sto­
sunkowo dużym zróżnicowaniu pod wżględem elek­
trycznym gruntu budującego zaporę ziemną zarów­
no w poziomie, jak 1 pionie. Należy zdawać sobie 
sprawę z tego, że na otrzymany obraz geoelektrycz­
ny nakłada się tu wpływ wielu czynników: oporność 
ośrodka gruntowego, stopień wilgotności grun~u, 
kształt zapory. Wyniki badań elektrycznych dają WIęC 
aktualny, dla okresu wykonywania pomiarów, obraz 
zmian oporności, uzależniony nie tylko od zmian 
własności fizycznych gruntu, lecz także od wymiarów 
i kształtu zapory. Niemniej znaczenie praktyczne u­
zyskanego obrazu polega na tym, że odzwierciedla on 
stan jaki możemy obserwować przed napełnienie!? 
zbio~ika wodą. Z chwilą kiedy w zbiorniku będZIe 
woda zmienią się w sposób istotny . parametry elek­
tryczne badanej zapory. Ponadto jeśli będzie następo­
wała infiltracja wód w zaporze, to wówczas odzwier­
ciedli się ona w postaci obniżenia mierzonych war­
tości oporności elektryczny'Ch. 

Zachodzi teraz pytanie, w jakim stopniu można 
porównać ze sobą wyniki badań sejsmicznJ;"ch i elek­
trycznych, uzyskanych na tym samym odcmku. zapo­
ry. Analiza omówionych prac pozwala wyclągnąć 
wniosek że na obecnym etapie badań, tzn. przepro­
wadzonych przed wypełnieniem zbiornika wodą -
porównanie tych wyników nie może dać jed.noznacz­
nych rezultatów. Wiąże się to z od~ennośclą w~­
wu tych samych czynnikÓW na WYnikI badań sejsmI­
cznych oraz elektrycznych. Prędkości :fal sejsmicz­
nych w rejonie badanej zapory zależne są przede 
wszystkim od stopnia zagęszczenia gruntu, w mniej­
szym stopniu od jego wilgotności. Swiadczą o t'ym 
również wyniki badań uzyskane na pryzmach gruntu 
(1, 6). Oporności elektryczne ~zależnione są natomiast 
głównie od wilgotnOŚCi gruntu, w mniejszym stop­
niu od jego zagęszczenia, a częściowo od kształtu za­
pory. Analiza porównawcza wyników badań sejsmicz­
nych i elektrycznych oraz WYciągnięCie wniosków 
odnośnie do wpłyWu własności fizycznych gruntu na 
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Ryc. 6. Uśrednione wykresy PTofilowania elektrycz­
nego. 

1 - AB - 4 m, 2 - AB = 8 m, 3 - AB = 18 m, 4 - numer 
strefy opornośclowej. 

AS -8m 

AS -/6 

Ryc. 7. Mapy iZoomów. 
1 - stanowisko pomiarowe, 2 - wartości oporu w· omo­

metrach. 

Fig. 7. Map ot isoohms. 
1 - measuremelit point. 2 - value ot reslBtance in ohmo­

meters. 

oporność elektryczną będzie możliwa dopiero po wy­
konaniu powtórnych badań, kiedy zbiornik wypeł­
niony zostanie wodą. Obraz geoelektryczny otrzyma­
ny w badaniach powtórnych będzie wówczas stanowił 

. efekt nakładania się wpływu warunków panujących 
na zaporze przed i po wypełnieniu zbiornika wodą· 
Po wyelimino~niu wpływów pierwotnych (przed 
napełnieniem zbiornika wodą) powinno się zaobser­
wować zależność oporności pozornych od parametrów 
fizycznych w rejonie badanej zapory. 

WNIOSKI 

• Wyniki badań sejsmicznych świadczą o istnie­
niu na badanym odcinku zapory ziemnej w Wielisze­
wie sześciu stref prędkościowych w poziomie, cha­
rakteryzujących się różnymi wartościami VP. 

- Badania sejsmiczne dowodzą, że zagęszczenia 
gruntu bUdującego zaporę ziemną są znacznie bar­
dziej zróżnicowane w poziomie niż w pionie. 
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Fig. 6. Ad;usted graphs ot electric profilling. 

1 - AB = 4 m, Z - AB = 8 m, 3 -.. AB - 18 m, 4 - num.bar 
01 1'est!. tl vi ty 74)D.e. 
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Ryc. 8. Przekroje izoomów. 
1- punkt, dla kt6rego otrzymano wartość Qp. 2 - wartość 

oporu w omometrach. 

Fig. 8. Isoohm sections. 
1 - point tor whJch value ev was obtained, 2 - resistlvlty 

value in ohmometers. 

- Analiza prędkości fal sejsmicznych uzyskanych 
dla dwóch różnych poziomów głębokościowych świad­
czy o niewielkim wzroście zagęszczenia gruntu z głę­
bokością badań. Dla kilku punktów pomiarowych 
·stwierdza się nawet mniejsze zagęszczenia dla pozio-
mu niżej położonego. . 

- Oporność elektryczna na tmdanej zaporze cha­
rakteryzuje się zmiennością uzależnioną od własnoś­
si fizycznych (wilgotności) gruntu, a częściowo od wy­
miarów i kształtu zapory. 

- Badania elektryczne wykazują istnienie na za­
porze trzech stref charakteryzujących się stopniowym 
wzrostem oporności z kierunku SW na NE, w sto­
sunku do podłużnej osi zapory. 

- W środkowym pasie zapory stwierdza się o­
becność strefy minimów oporności elektrycznej, prze­
biegaj ącej wzdłuż całego badanego odcinka. 

- Pełne por6wnanie wyników badań sejsmicznych 
i elektrycznych oraz wyciągnięcie wniosków odnośnie 
do wpływu · zagęszczenia na korelację wyników prac 
elektrycznych i sejsmicznych będzie moiliwe po wy­
konaniu powtórnych badań, po wypełnieniu zbiorni­
ka · wodą. 
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PE3IOME 
B CTa'l'l>e IJpe~CTaBJIeHbI pe3yJl.bTa'l'l>I ceticMM'leCKKX 

H 3JIeKTpH'reCKIDC HCCJIe~OBaHKK npHMeIISIeMl.IX ~8 
onpe,l\eJIeHMH q,H3M'lecKMX napaMeTpOB rpYHTOB coc­
TaBJU[JO~ 3eMJI.RHYro nJIoTHHY B BeJIJ~meBe - nepe~ 
HaDOJIHeHHeM pe3epByapa BO,lI.Oti. B cetiCMH'leCXHX 
HCCJIe,lI.OBaHHJiX UOJlb30BaJIMCb MeTO~OM ' ceifcllDf'lec­
ROro npOCBe'IHBaHHH. KOroPbIti: II03BOJIJleT perMCTPM­
poBaTb ynpyrHe BOJIHbI B nepBbIX mmyJl.bcax. Ha Cl<!­

HOBaHIDr upoBe~eHHblx oeticMHtleCKHX paOOT Ha MC­
CJIe,lI.OBaHHOM yqaCTXe nJIOTMHbI 6bIJIM Bb~eJIeHbI 3Om.I 
c pa3HbIMH BeJIH'IMHaMM CKOPOCTM UP.RMOti BOJIHbI 
(pHC. 4). 3TH 30HbI yxa3bIBaJO'l' Ha pa3HYro CTeIIeHb 
YUJIOTHeIiMH rpYHToBoti Cpe,lI.bI cJIararoLqeti 3eMJIJlHYro 
nJIo'l"HHy. 

B ~JIeK'l'pM'lecx.KX MCCJIell0BaHKJiX np0BelleUIibIX Ha 
OnMCblBaHHOA nJIOTHHe npMMeHJlJIK 30Ii~:KpoBaHMe M 
:meKTpOoonpoIHBHTE.'Jl.bIfDe npoq,MJlHpoBaHHe. Pe3yJIb­
TaTbI MCCJIe,lI.OBaHHti: YKa3bIBalOT Ha OOJIbmoe BJIHJlHHe 
BJIalKHOCTH, a qaCTM'lHO TaJOKe paSMepos H q»PMbI 
UJIOT'HHbI Ha M3MepJleMbIe BeJIMl'IHHl>I :meKTpM'l:ecKOrO 
conpoTHBJIemm. AHaJIH3 KPHBbIX 3JH~KTpM'IeCKOrO 
npo<pHJIHpoBaHMJI, a TaK:lKe !tapT M pa3pe30B M300MOB 
(pHC. 5-:-8) Iro3BOJIHJI BbI,lI.eJIHTb B paAoHe HCCJIe~OBaH­
Horo Y'laCTKa TPM 30HbI. · KOTOpbJe xapaxTepM3:KpylOT'C1l 
UOCTeneHHbIM YBe~HBaHMeM conpoTHBJIeH~ c K)ro­
-3an~a Ha ceaepo-BOCTOK, a TaKlKe UOJIDCy npoCTH­
PaJOlIU'JOCR B~HHY nJIOTMHbI, XapaKTePM3:KpYJOlIU'IOClI 
MHHHMaJIbHbIMH BeJIM'lHHIUdM 3JIeKTPM'leexoro oonpo­
THBJIeHJm. 
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