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ANALIZA WLASNOSCI FIZYCZNYCH GRUNTU ZAPORY ZIEMNEJ
: W SWIETLE BADAN GEOFIZYCZNYCH

Badania geofizyczne w problematyce geologiczno-
-inzynierskiej wykorzystywane sa przede wszystkim
dla celéw budowlanych, przy posadowieniu réinego
rodzaju obieki6éw. Zadaniem ich jest poznanie cha-
rakterystyki naturalnego $rodowiska geologiczno-in-
Zzynierskiego rejonu budowy. Ma to istoine znaczenie
dla- wiasciwego przeprowadzenia rob6ét ziemnych i
innych prac budowlanych, stad tez szerokie zastoso-
wanie rdéznych metod badawczych dla dokladnego
poznania $rodowiska geologicznego rejonéw budow-

lanych. :

: Badania oméwione w niniejszym opracowaniu do-

tycza poznania chargkferystyki gruntu nie wystepu~
jacego w warunkach naturalnych., Celem tych prac
bylo rozpoznanie metods sejsmiczng i elektryczng
wilasnosci fizycznych gruntu, budujacego zapore zie-
mng w Wieliszewie. W dalszym etapie prac geofizy-
cznych na tej zaporze przewiduje sie przeprowadze-
nie badani mikrograwimetrycznych, oraz po wypelnie-
"niu zbiornika wods, powtérnie badah sejsmicznych
. i elektrycznych, Wyniki tych badan zostang przed-
stawione w oddzielnych opracowaniach.

METODYKA BADAN

Badania na zaporze ziemnej w Wieliszewie prze-
prowadzono dwoma metodami: sejsmiczng i elek-
tryczna. Ze wzgledu na odrebno$é metodyki prac te-
renowych i obliczeniowych, prace wykonywane kaz-
da z tych metod zostang odrebnie omdwione.

Badania sejsmiczne

Zastosowanie badahh sejsmicznych na zaporze
ziemnej wigze sie z mozZliwo$cia poznania jakosdcio-
wej charakterystyki stopnia zageszczenia gruntu
wzdluz przekroju poziomego. W tym celu nalezy o-
kre§lié rozklad predkodci fali sejsmicznej wzdiluz ba-
danego odcinka zapory. Analizujgc nastepnie pred-
kosci fal mozna wyznaczyé strefy o wzglednie wigk-
szym lub mniejszym stopniu rozluZnienia, czy tez za-
geszezenia gruntéw. Najbardziej przydatna metodsg
dla rozwigzania omawianego zagadnienia wydaje sig
metoda przeSwietlania sejsmicznego.

W pracach terenowych zastosowano wielokanalo-

wa aparature sejsmiczng typu ASI-314, ktéra umoz--

liwia rozwigzywanie m.in., wielu probleméw z geolo-
gii inzynierskiej, hydrogeologii i geologii z16z. Za-
pewnia ona rejestracje przebiegu fali sejsmicznej w
14 kanalach, z jednoczesng rejestracja znacznikéw
czasu, przy czym moina wybraé do rejestracji obraz
fal w dowolnym zakresie czasu wzgledem momentu
wzbudzenia fal. Przebieg fal, widoczny na lampie
oscyloskopowej, rejestrowany jest metodg fotogra-
ficzng.

Pracami sejsmicznymi objeto odcinek zapory ziem-
nej o diugosci 100 m (ryc. 1). Szerokos§é zapory w
koronie (w miejscu wykonywania prac sejsmicznych)
wahala sie od 22 do 25 m, u podstawy od 30 do 40
m, wysokof¢ jej wynosila okolo 5 m.

Badania sejsmiczne przeprowadzono metodg prze-
fwietlania sejsmicznego. Metoda ta wigZe sie z reje-
stracja fal sejsmicznych w pierwszych impulsach.
(V&yx)likiem s3 predkosci podluznych fal bezpos$rednich

D).

W. celu ofrzymania pelnego rozpoznania charakte-
rystyki zmian predkoSci fal sejsmicznych w rejonie
badanej zapory zaprojektowano nastepujaca metody-
ke prac terenowych.

Po stronie wewnetrznej zapory, tzn. od strony
zbiornika, usytuowano rozstawy geofonéw na dwoéch
poziomach — gbérnym i dolnym (ryc. 1). Geofony roz-
mieszezono w odlegloéci 2 m jeden od drugiego, cal-
kowity rozstaw geofondéw wynosit wiec 26 m. Roz-
stawem t{ym przesuwano sie wzdluz wewnetrznej
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strony zapory, przy czym rozstawy III i IV zacho-
dzily wzajemnie na siebie piecioma stanowiskami ge-
ofonéw. Lgcznie badania wykonano na czterech roz-
stawach (ryc. 2). Gérny poziom geofondéw usytuowa-
ny zostal 1,5 m ponizej powierzchni korony zapory,
a dolny — 1,0 m powyzej dna zbiornika.

Stanowiska Zr6det drgan sejsmicznych usytuowa-
no po przeciwnej stronie zapory (ryc. 1, 2). Odleg-
toéci pomiedzy poszczegblnymi stanowiskami wynosi-
1y 4 m, byly wiec dwukrotnie wicksze od odleglosci
miedzy geofonami. Poziom punktéw wzbudzania
drgan usytuowano w polowie wysokoSci badanej za-
pory. Drgania wzbudzono mefodg udarows, za pomo-
cg miota. -

Schemat rozchodzenia sie promieni fal sejsmicz-
nych od Zrédel do geofonéw przedstawiono na ryc. 2.
Podano tu jedynie skrajne promienie, tzn. 1 i 14, dla
kazdego stanowiska pomiarowego (Zrédla drgan). Ob-
serwacje prowadzono réwniez na wszystkich pozo-
stalych kanalach, nie wpisywano ich ze wzgledu na
zachowanie przejrzysto$ci rysunku. Podany schemat
obserwacji zapewnial rejestracje przyscia fal sejsmi-
cznych w 14 kanalach dla kazdego punktu pomiaro-
wego. .

W celu zwickszenia dokladnodci badan, na kai-
dym stanowisku wykonywano okolo 10 pomiaréw §la-
du fal sejsmicznych, stosujac przy tym réine zakresy
pracy aparatury.
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Ryc. 1. Szkic sytuacyjny geofizycznych stanowisk po-
miarowych na 2zaporze, ziemnej w Wieliszewie.
1 — stanowisko PE, 2 — sondowanie eleki{ryczne, 3 -
Zr6dio drgan sejsmicznych, 4 — stanowisko geofonu, 5 —

profil elektryezny, 6 — profil sejsmiczny, 7 — studnie, 8
Sluza.

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

1 — measurement point of PE, 2 — electric sounding, 3 —

source of seismic oscillations, 4 — geophone point, 5 —

electric profile, 8 — selsmic profile, 7 — wells, 8 — flood-
-gate. 3
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Rye. 2. Schemat obserwacji badan sejsmicznych.

1 — stanowisko geofonu, 2 — #roédlo drgan sejsmicznych,
3 — promien fali sejsmicznej.

Badania geoelekiryczne

Prace geoelektryczne przeprowadzone w rejonie
zapory mialy za zadanie da¢ charakterystyke prze-
strzenng i profilowa zmian wlasno$ci elektrycznych
na badanym odcinku. Tym samym mialy one dostar-
czy¢ dodatkowych danych dotyczacych parametrow
fizycznych gruntu budujgcego zapore.

Badania elektryczne zostaly przeprowadzone me-
todami elektrooporowymi — sondowania i profilowa-
nia elektrycznego, W pierwszym etapie prac wykona-
ne zostaly dwa pionowe sondowania elektryczne
(PSE) w symetrycznym ukladzie Schlumbergera.
Gléwnym zadaniem sondowan bylo okre$lenie opty-
malnego rozstawu elektrod dla metody profilowania
elektrycznego (PE), ktéory zapewnilby mozliwosé re-
jestracji zmian opornosci elektrycznej (op) wzdluz
badanych profili. Sondowanie nr 1 usytuowano na
koronie zapory w poblizu punktu nr 12, a nr 2 — na
dnie przyszlego zbiornika wodnego (ryc. 1).

Analiza krzywych sondowan umozliwila wyzna-
czenie rozstawédw dla profilowania elektrycznego. U-
stalono, ze profilowania elektryczne prowadzone beda
ukladem symetrycznym, tréjpoziomowym. Dzieki ta-
kiemu ukladowi elektrod na kazdym profilu uzyska
sie charakterystyke zmian opornosci elektrycznych
(op) na trzech réznych gileboko$ciach. Przy okreslaniu
wielko$ci dla poszczegbélnych rozstawoéw kierowano
sie rOwniez wysokoscia zapory. Chodzilo mianowicie
o ustalenie takich rozstawéw elektrod, aby istniala
mozliwo$¢é penetracji zapory zarO6wno w poblizu (nie-
co ponizej) jej korony, jak réwniez w jej S$rodko-
wych i dolnych partiach.

Biorgc pod uwage dane z sondowan elektrycznych
oraz wysoko$¢ nasypu ustalono, ze najbardziej opty-
malnymi rozstawami elektrod dla poszczegdlnych po-
ziombéw profilowania elektrycznego beda nastepuja-
ce: AB=4 m, 8 mil6 m.

Rozstaw AB =4 m umozliwial penetracje gruntu
na gleboko$ci okolo 1—1,5 m, rozstaw AB =38 m na
okoto 2,5 m i rozstaw AB = 16 m na glebokosci oko-
lo 5 m. Punkty pomiarowe profilowania elektryczne-
go znajdowaly sie na wysokosci stanowisk sejsmicz-
nych (ryc. 1). Odleglosci miedzy poszczegdlnymi sta-
nowiskami PE, czyli krok profilowania, wynosily 4 m.

Uzyskanie pelnej charakterystyki geoelektrycznej
w przekroju pionowym i poziomym badanej zapory
wymagalto przeprowadzenia pomiaréw na kilku profi-
lach. W zwigzku z tym ustalono, ze pomiary zostang
wykonane na trzech profilach, wedlug schematu
przedstawionego na ryc. 1. Profile I i III wytyczono
w brzeinych partiach zapory, przy czym profil I
usytuowano od strony zbiornika, profil III zas$ po
przeciwnej stronie zapory. Profil II przebiegal w
cze$ci $rodkowej badanej zapory.

WYNIKI BADAN
Badania sejsmiczne
Rezultatem sejsmicznych prac polowych, przepro-

wadzonych na zaporze ziemnej w Wieliszewie, sa
zdjecia fotograficzne przebiegu $ladu fali sprezystej,
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Fig. 2, Scheme of seismic studies.

s
1 — geophone point, 2 — source of seismic vibrations, 3 —
radius of seismic wave.

ornt 3o 1 Y e sassmions

o ey
st 031040 151 4 o 1y ".'!'I A%
— oot b1 nek bty .\\
et I N O SR

WL

et
”.-ul-u‘n'»‘ :' “a‘
“-l-ﬂiu"l'"
s LN

LTIy
LTI RTTPeT

&o

N raraiie Sovneve, e vt S

T R T

e 0 $ B 1041 .n....|' LA
e gt

Ryc. 3. Zapisy fal sejsmicznych uzyskanych na zapo-
rze ziemnej,

a — poziom goérny, b — poziom dolny

Fig. 3. Records of seismic waves made on the earth
dam.

a — upper horizon, b — lower horizon.
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stanowigce podstawe interpfetacji geofizycznej. Dia

przykladu na ryc. 3 przedstawiono zdjecie fotogra-
ficzne $ladu fali, uzyskane dla pierwszych 5 stano-
wisk poziomu gbérnego i dolnego.

) Na zdjeciu widoczny jest moment przyjscia pierw:
szych impulséw fal do poszezegélnych kanaibw sej:
smicznych. Slad fali sejsmicznej zarejestrowany na
danym kanale odpowiada miejscu usytuowania geo-
fonu. - : .

Zadaniem prac sejsmicznych bylo okreflenie pred- °

kosci fal podiuiznych (bezpos$rednich) — Vp — roz-
chodzacych sie po drodze: Zr6dlo drgann — geofon. Na
podstawie zdjeé fotograficznych okreslono czasy (f)
przyjScia pierwszych impulséw. Wyznaczajgc nastep-

nie, za pomocg pomiaréw geodezyjnych, odleglosci |

(8) miedzy poszczegblnymi stanowiskami geofon6éw a
odpowiadajacymi im punktami wzbudzenia drgan o-
trzymano Vp.

Wartoéci Vp uzyskane dla poszczegéinych kanaléw
sejsmicznych zostaly uSrednione, odpowiednio dla
kazdego stanowiska pomiarowego. Otrzymano w ten
.sposbb Vpér. Przy analizie predko$ci fal podiuznych
zwrécono uwage na fakt, ze znaczna cze§é tych wiel-
kosei dotyczy przej$cia fal nastepujacego wzdluz u-
koSnie przebiegajacych promieni sejsmicznyeh (znaj-
dujgacych sie poza bezposrednig -linig Zr6dia drgan —
geofon) w stosunku do podiluinej rozcigglosci zapory.
W zwigzku z tym zachodzila obawa, Ze uwzglednia-
nie wartosci Vp w obliczeniach Vp$r mioze znieksztal-
ci¢ obraz zmian predkosci fal na badanym odcinku
" zapory. Dlatego poza warto§ciami Vpér obliczono
réwniez predkosci fali podiuznej wzdluz trzech kie-
runkéw, najbardziej zblizonych do prostopadiych, w
stosunku do podluznej osi. zapory. Wartosci tych pred-
koSci oznaczono symbolem Vpb, Otrzymane wyniki
przedstawiono w tabeli oraz na wykresach w formie
profilbw predkosciowych (ryc. 4). S

Analizujgc wyniki prédkoéci uzyskane dla obu ba-
danych pozioméw mozna stwierdzi¢, ze nie odbiegajg
one zard6wno.swymi wartofciami, jak réwniez nie
r6znig sie zbytnio w rozkladzie zmian wzdluz zapo-
ry ziemnej. Nie obserwuje sie réwniez duzych réznic
miedzy warto§ciami Vpb i. Vpér. Szczegblnie intere-
sujgca jest bardzo niewielka réinica w wartodciach
predkosci fali podluinej miedzy poziomem dolnym a
gérnym (7—10 m/s, tab.). Fakt ten dowodzi, ze za-
geszezenie gruntu dla obu rozpatrywanych pozioméw
nie rézni si¢ zbytnio miedzy sobg. W rejonie punktéw
19—22 uzyskano nawet nieco nizsze warto$ci Vp dla
poziomu dolnego niZz dla gérnego. Wahania predkodci
Vp w pionie s3 wiec minimalne i praktycznie nie-
istotne dla wydzielenia jakichkolwiek stref o zmien-
nym stopniu zageszezenia w przekroju pionowym.

Mimo niewielkiego réwniez zréznicowania warto§-
ci V» w kierunku poziomym mozna tu wydzielié kil-
ka stref charakteryzujacych sie wzglednie wiekszy-
mi predkosciami fal, w stosunku do wartosci uéred-
nionych (ryc. 4). Obecnos¢ tych stref stwierdza sie
zarbwno na poziomie gbérnym, jak i dolnym, przy
czym nalezy zaznaczyé, ze prawie wszystkie wydzie-
lone strefy zaznacdzaja sie¢ w spos6b podobny na obu

poziomach i prawie w tych samych miejscach, Na .

poziomie gérnym mozna przede wszystkim wydzielié
dwie- charakterystyczne strefy, wyraZnie odbiegajgce
od uérednionych wartoSci Vp, sg to strefa II i IV.
Strefa II, ktéra zawarta jest miedzy punktami 4—I11,
wykazuje obniZenie warto§ci Vp, wynoszace okolo
6%. w stosunku do warto$ci $rednich, Strefa IV wy-
znaczona punktami 17—20 wykazuje natomiast wy-
razny wzrost wielkosci Vp, dochodzacy do 11% w
stosunku do usrednionych wartosci.

Na poziomie "dolnym szczegblnie wyraZnie zazna-
czaja sig strefy IV i V, Strefa IV (punkty 17—20)
charakteryzuje sie podobnie jak w poziomie gbébrnym
wickszymi o okolo 7%, w stosunku do wartoSci u-
Srednionych, predko$ciami fal. Strefa V (punkty 21—
22) wykazuje natomiast wyrafne minimum. Warto§-
ci Vp sa tu o okolo 8% niisze w stosunku do war-
tosci usrednionych dla tego poziomu oraz nizsze réw-
niez od predkosci uzyskanych dla poziomu gbérnego.

Wyniki prac sejsmicznych $wiadcza o istnieniu
w kierunku poziomym, na badanym odcinku zapory
ziemnej, stref predkodciowych zrbéznicowanych w
mniejszym lub wiekszym stopniu. Strefy o wigkszych
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Rye. 4. Profile zmian r..rédkoéci fal' sejsmicznych.

a — poziom gérny, b — poziom dolny, 1 — wykres pred-
kogcl Vpb, 2 — wykres predko$ct Vpsr, 3 — wykres usred-
niony Vp, 4 — numer strefy predko$ciowe].

Fig. 4. Prafiles of changes in wvelocity of seismic wa-

' wes, . g i
a — upper horizon, b — lower horizon, 1 — graph of
velocities Vpb, 2 — graph of velocitles Vpsr- 3 — adjusted
graph Vp, 4 — number of - velocity zone.

PREDKOSC FAL PODEUZNYCH NA ZAPORZE ZIEMNEJ
) W WIELISZEWIE

Stanowisko Poziom gérny Poziom do!ny
e | Vppm/s l Vpsm/s | Vpp mfs I Vpsm mfs
1 245 239 249 252
2 242 237 252 251
3 238 242 256 266
4 231 232 247 250
& 224 234 241 243
6 218 223 236 244
7 228 225 232 227
8 219 217 234 226
9 216 229 248 256
10 229 232 241 - 247
11 221 226 2456 249
12 251 249 2566 251
13 233 238 247 241
14 236 237 254 244
156 236 240 254 247
16 224 234 238 246
17 250 247 254 260
18 244 250 .. 253 254
19 285 283 276 269
20 278 272 272 261
21 249 255 252 242
22 226 232 | 199 210
23 234 234 |- 248 215
24 235 240 249 244
25 219 231 239 240
26 223 242 . 240 248
wartodei frodnie 236 239 | 248 246

predkosciach nalezy wigzaé z rejonami o wzglednie
duzym stopniu zageszczenia, strefy za§ o malych pre-
dkosciach z rejonami o wzglednie malym stopniuza-
geszezenia w stosunku do pozostatych miejsc na za-
porze. Ponadto badania te wykazujg, Zze wraz z gle-
bokoscia nie obserwuje sie wyraznego wzrostu , za-
geszezenia, a nawet w niektérych przypadkach, jak
dowodzg tego predkoSci fal, mozna sie spodziewaé
mniejszych zageszczenn dla gruntéw nizej lezacych.

Badania geoelektryczne
Rezultatem przeprowadzonych prac geoelektrycz-
nych, na badanym odcinku zapory ziemnej, sgkrzy-
we sondowania elektrycznego — PSE i wykresy pro-
filowania elektrycznego — PE (ryc. 5). Charaktery-
styka uzyskanych wykreséw i ich interpretacja przed-
stawia sie nastepujaco.
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Rye. 5. Wykresy profilowania elektrycznego.

a — profil I, b — profil II, ¢ — profil III, 1 — AB=4m,

2— AB=8m,3 — AB=16 m.

Fig. 5. Graphs of electric profilling.

a — profile I, b — profile II, ¢.— {profile III, 1 — AB =4 m,
2—AB=8m, 3 — AB=16 m.

PSE nr 1 jest krzywg pieciowarstwowa typu HQ
o opornosciach zmieniajgcych sie od 700 OQm do
75 Qm. Krzywa PSE nr 2 przedstawia typ krzywej
tréjwarstwowej typu Q o pojemnoéciach od 2100 Q
m do 53 2m., W wyniku interpretacji obu krzywych
sondowan otrzymano charakterystyke opornoSciows
(ep) gruntu budujacego zapore oraz jego podioza. O-
porno§ci gruntu zapory zmieniaig sie od 700 OQm do
280 Qm, podloza — od 75 Qm do 53 Qm.

W celu uzyskania charakterystyki przestrzennej
wzdiuz badanego odcinka zapory wykonano trzy pro-
filowania elektryczne w ukladzie tréjpoziomowym.
Krzywe profilowania elektrycznego (ryc. 5) wykazu-
ja w swoim przebiegu zréznicowanie oporno$ciowe,
przy czym najwieksze jest ono dla rozstawu elektrod
AB =4 m, czyli dla ukladu penetrujgcego najptycej
oSrodek gruntowy. Fakt ten jest calkowicie zrozu-
mialy, jes§li wefmie sie pod uwage, Ze przypowierz-
chniowe ofrodki gruntowe sa najbardziej czule na
zewnetrzne warunki atmosferyczne (rd6zny stopiert
wilgotnoéci). WartoSci opornosci pozornych (gp) dla
AB =4 m zmieniaja sie na poszczeg6lnych profilach
od okolo 350 Qm do okolo 1100 OQm, dla AB=8 m
od 380 Qm do 800 Qm, dila AB =16 m od ok. 300 Qm
do okolo 700 Qm. :

Opisane wyzZej wykresy PE zostaly us$rednione
(ryc. 8). Analiza krzywych usrednionych pozwala
wydzieli¢ na nich trzy strefy opornosciowe, o wartos-
ciach ¢p, stopniowo wzrastajacych wzdluz osi zapo-
ry, z kierunku SW na NE. Strefa I zawarta jest mie-
dzy punktami 1-5, strefa II miedzy punktami 6—17,

strefa III pomiedzy punktami 18—26: Réinice opor- .

noSci miedzy wydzielonymi strefami wynoszg .od
100 do 200 Qm. Wzrost opornoSci w NE fragmentach
badanej zapory nalezy tlumaczyé wiekszym, w sto-
sunku do pozostalych czeSei zapory, wysuszeniem
gruntu w tym miejscu oraz ksztaltem zapory.

Przestrzennga charakterystyke geoelektryczng o-
Srodka gruntowego uzyskuje sie na podstawie map i
przekrojéw izooméw (linii jednakowych wartofci o-
poru pozornego). W niniejszym opracowaniu mapy
zostaly wykre$§lone dla pozioméw AB odpowiadaja-
cych: 4 m, 8 m i 16 m (rye. 7). Analizujgc .mapy izo-
ombw mozna zauwazyé, ze w Srodkowym- pasie za-
pory oporno$ci elektryczne ukladaja sje . w postaci
miniméw, wystepujgcych niezaleinie-od--glebokosci
badan (fj. wielko$ci AB). Pas miniméw widoczny jest

na catej rozciaglosci badanego odcinka zapory. Obec-
no§é tych miniméw nalezy tlumaczyé wiekszg wilgot-
noscig Srodkowych cze$ci zapory w stosunku do bar-
dziej wysuszonych brzeinych paxtii.

Przy blizszej analizie map izooméw dla poszcze-
g6lnych rozstawéw AB (ryc. 7) moina zauwazyé pew-
ne réznice miedzy nimi zaré6wno co do przebiegu izo-
linii, jak réwniez co do ich wartoSci. Najbardziej
zréznicowana w obrazie geocelekirycznym jest mapa
izooméw dla rozstawu AB =4 m, a wiec odnoszaca
sie do przypowierzchniowych gruntéw zapory. Podob-
ny charakter mialy profile uzyskane dla tych samych
rozstawbw. Jak wynika z zalaczonej mapy, wartos-
ci opornosci pozornych wzrastajg stopniowo od pro-
filu III i I oraz z kierunku SW na NE. Mapa izo-
oméw dla AB =8 m przedstawia obraz geoelekirycz-
ny znacznie mniej zréznicowany od omoéwionej wy-
zej. Niemniej réwniez i tu moina prze$ledzié podob-
ny charakter zmian opornofci elektrycznych na odpo-
wiednich kierunkach. Najbardziej konsekwentnym i
regularnym obrazem geoelektrycznym charakteryzuje
si¢ mapa izoomdéw dla poziomu najglebszego — AB =
=16 m., Spowodwane to jest tym, ze efekty wply-
woéw zewnetrznych sg tu najmniejsze.

Przekroje izooméw (ryc. 8) charakteryzujg prze-
strzenny obraz zmian opornosci elektrycznych w pio-
nie na poszczegblnych profilach. Przekroje I i II nie
réznig sig zbytnio w przebiegu izolinii. Mozna przy
tym zauwazy¢, ze przekr6j drugi charakteryzuje sie
stosunkowo najmniejszym zrdéznicowaniem -wartosci
‘op w pionie. Jest to zrozumiale, je§li weZmie sie pod
uwage, ze przekréj II przebiega przez sSrodkowy pas
zapory, a wiec jest tym samym najmniej narazony
na wplywy czynnik6w zewnetrznych, kt6re moga w
spos6b istotny rzutowaé na mierzone wartoSci op.
Warto§ci opornosci pozornych na przekroju III ukla-
dajg si¢ odmiennie w poréwnaniu do przekrojéw I
i II. Prawdopodobnie zwigzane to jest czesciowo z do-
syé zr6inicowang morfologia w tej czesci zapory.
Og6lnie dla wszystkich rozpatrywanych przekrojéw
mozna stwierdzié, ze opornosci maleja wraz z gilebo-
koseia badan.

Przedstawiony wyzej opis map i przekrojéw izo-
oméw oraz profilow elektirycznych swiadczy o sto-
sunkowo duzym zroznicowaniu pod wizgledem elek-
trycznym gruntu budujacego zapore ziemna zaréw-
no w poziomie, jak 1 pionie. Nalezy zdawaé sobie
sprawe z tego, Ze na oirzymany obraz geoelektrycz-
ny naklada sie tu wplyw wielu czynnikéw: oporno$é
ofrodka gruntowego, stopiefi wilgotnoSci gruntu,
ksztalt zapory. Wyniki badan elektrycznych daja wige
aktualny, dla okresu wykonywania pomiaréw, obraz
zmian oporno$ci, uzalezniony nie tylko od zmian
wlasnosci fizycznych gruntu, lecz takze od wymiaréw
i ksztalu zapory. Niemniej znaczenie praktyczne u-
zyskanego obrazu polega na tym, ze odzwierciedla on
stan, jaki mozemy obserwowaé przed napeilnieniem
zbiornika wodg. Z chwilg kiedy w zbiorniku bedzie
woda zmienig sie w spos6éb istotny parametry elek-
tryczne badanej zapory. Ponadto jesli bedzie nastgpo-
wala infiltracja wéd w zaporze, to wbéwezas odzwier-
ciedli sie ona w postaci obniZenia mierzonych war-
tosci opornosci elektrycznych.

Zachodzi teraz pytanie, w jakim stopniu mozna
poréwnaé ze soba wyniki badan sejsmicznych i elek-
trycznych, uzyskanych na tym samym odcinku_zapo:
ry. Analiza oméwionych prac pozwala wyciagnac
wniosek, Ze na obecnym etapie badan, tzn. przepro-
wadzonych przed wypelnieniem zbiornika woda —
por6wnanie tych wynikéw nie moze daé jednoznacz-
nych rezultatbw. Wigze sie to z odmiennoscia wply-
wu tych samych czynnik6w na wyniki badah sejsmi-
cznych oraz elektrycznych. Predkoéci fal sejsmicz-
nych w rejonie badanej zapory zaleizne s3 przede
wszystkim od stopnia zageszczenia gruntu, w mniej-
szym stopniu od jego wilgotno§ci. Swiadeza o fym
roOwniez wyniki badan uzyskane na pryzmach gruntu
(1, 6). Opornosci elekiryczne uzaleznione sg natomiast
giéwnie od wilgotnosci gruntu, w mniejszym stop-
niu od jego zageszczenia, a czeSciowo od ksztattu za-
pory. Analiza poréwnawcza wynikéw badan sejsmicz-
nych i elekirycznych .oraz wyciagniecie wnioskéw
odnoénie do wplywu wlasno$ci fizycznych gruntu na
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Ryec. 6. USrednione wykresy profilowania elektirycz-
nego.

1—AB= 4m 2— AB=8m, 3 — AB=16 m, 4 — numer
strefy opornosciowej.

AB =16

= ——ctn 9 1 10m

Ryc. 7. Mapy izoomoéw.

1 — stanowisko pomisrowe, 2 — wartoSci oporu w omo-
metrach.

Fig. 7. Map of isoohms.

1 — measurement point, 2 — value of resistance in ohmo-
meters.

oporno$¢ elektryczng bedzie mozliwa dopiero po wy-
konaniu powtérnych badan, kiedy zbiornik wypel-
niony zostanie woda. Obraz geoelekiryezny otrzyma-
ny w badaniach powtérnych bedzie wéwczas stanowil
.efekt nakladania si¢ wplywu warunkéw panujacych
na zaporze przed i po wypelnieniu zbiornika wodg.
Po wyeliminowaniu wplyw6éw pierwoinych (przed
napelnieniem zbiornika woda) powinno sie zaobser-
wowaé zalezno$é oporno§ci pozornych od parametréw
fizycznych w rejonie badanej zapory.

WNIOSKI

* . Wyniki badah sejsmicznych $wiadcza o istnie-
niu na badanym odcinku zapory ziemnej w Wielisze-
wie szedciu stref predkoSciowych w poziomie, cha-
rakieryzujacych sie réinymi wartoSciami Vp.

— Badania sejsmiczne dowodzg, Ze zageszczenia

gruntu budujgcego zapore ziemng sa znacznie bar-
dziej zréznicowane w poziomie niz w pionie.
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Fig. 6. Adjﬁsted graphs of electric profilling.

1—AB=4m,2— AB=8m, 3 — AB =16 m, 4 — numbar
of restitivity zone.

NE
Sw Pnzmrél:

Ryc. 8. Przekroje izoomoéw.

1— punkt, dia ktérego ofrzymano warto$é op, 2 — wartosé
oporu W omometrach.

Fig. 8. Isoohm sections,

1 — point for which value ¢, was obtalned, 2 — resistivity
value in ohmometers.

— Analiza predkosSci fal sejsmicznych uzyskanych
dla dwéch réinych pozioméw glebokosciowych swiad-
czy o niewielkim wzroscie zageszezenia gruntu z gle-
bokoscia badan. Dla kilku punktéw pomiarowych

-stwierdza sie nawet mniejsze zagqszczema dla pozio-

mu nizej polozonego.

— Oporno$é elektryczna na badanej zaporze cha-
rakteryzuje sie zmienno$cia uzalezniong od wiasnos-
si fizycznych (wilgotnodci) gruntu, a czeSciowo od wy-
miaréw i ksztaitu zapory.

— Badania elektryczne wykazuja istnienie na za-
porze trzech stref charakteryzujgcych sig stopniowym
wzrostem opornosci z kierunku SW na NE, w sto-
sunku do podiuinej osi zapory.

— W $rodkowym pasie zapory stwierdza sie o-
becnos$é strefly minimbéw opornoéci elektrycznej, prze-
biegajacej wzdluz catego badanego odcinka.

-— Pelne poréwnanie wynikéw badan sejsmicznych
i elektrycznych oraz wyciggniecie wnioskéw odno$nie
do wplywu zageszczenia na korelacje wynikéw prac
elekirycznych i sejsmicznych bedzie mozliwe po wy-
konaniu powtérnych badan, po wypelnieniu zbiorni-
ka wodg.
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PE3IOME

B craree mpefcTaBleHB! DESYIBLTATHI CEMCMMUICCENX
M SIAEKTPUYECKUX MCCIACAOBAHMI UPHMMEIIEMEIX N
onpenedeHuA (hUBMNECKMX IIapaMeTPOB TPYHTOB COC-
TABJAIOIMX 3EMIAHYIO IIJIOTHHY B Bemnuiese — nepexn
HallOJNHEHMEeM Dpe3epByapa BOXOWA. B ceficMHMYeCKuX
MCCHeNOBAHMAX INOJAB30BAJIMCL METONOM ' ceyicMiryec-
KOr0 MNpPOCHEYMBAHMA, KOTOPbUI IIO3BOJAST pPETMCTPHM-
POBaTh YIPYTHME BOJIHLI B NePBBIX MMIyJibcaXx. Ha oc-
HOBaHMI NPOBEJEHHBIX OelcMuyeckux paloT zHa wue-
CleI0BaHHOM y9aCTRe OJIOTMHBI OblIM BbIfeNeHbl 30HSI
C pa3HbIMyM BelIMYMHAMy CKOPOCTM IDAMOI BOJHEI
(puc. 4). OTM 30HBI YKa3LIBAIOT HA Da3HYI0 CTEleHb
YIIOTHeHMA TIPYHTOBOW cpennb! CIararouieli 3eMIIAHYIO
OJIOTHUHY.

B 97eETPMYECKHX MCCICZOBAHMAX IPOBEAEHHLIX HA
OIMCHIBAHHOM IJIOTMHE NIPUMEHANNM 30MAMPOBAHME M
3JIEKTPOCONPOTUBUTENLHOE Opothunmupoeanme. Pel3ynab-
TaThl MCCAEROBaHMII yKRa3bIBAIOT HAa GONBINOE BIAMAHKUE
BJIAXKHOCTY, a YACTMYHO TaKzKe Da3MepeB M (POpMEI
OJOTHMHLI HA M3MepAEeMble BEIWIMHEI SJIEKTPUYECKOro
COIIPOTUMBJIEHMA. AHAAN3 KDUBBIX 9JEKTPUYIECKOro
npouaMpoBanyMs, a TaKiKe KapT M DPa3pes3os HM3C0MOB
(pmc. 5—8) MO3BOAMI BHIAENNMTHL B palicHe MCCIEeKOBAH-
HOTO y4acTKa TPM 30HBI, KOTODPHIE XapaKTepM3MPYIOTCHA
NOCTeNEeHHLIM YBEeJWYMBAHMEM COIIPOTMBIEHW C IOTO-
-3anaja Ha CEBepPO-BOCTOK, a TaKXKe IOJIOCY IIPoCTH-
ParInyIoca BRIMHY INOTHHBI, XapaKTepU3MpPYyIOIIyIOCcH
MMHMMAJNbLHBIMM BEAWIUHAMM SJEKTPUYIECKOr0 COIpoO-
THBICHUA,
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