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Geologia iniynierska obejmuje prace geologiczne
- 8cifle zwigzane z zagadnieniami natury techniczne]j
a w1ec badanie miejsc pod budynki i fabryki, wyzna-
czanie miejac ng tamy i mosty, wytyczanie tras drég
i kolei oraz rurociggéw itp. Osobny dzial stanowia spra-
wy zaopatrzenja osiedli i miast w wodg dla celéw by-
towych - oraz przemystowych.

Do rozwigzania tych zagadnien zwyklyml metodami
Jest konieczne przeprowadzenie robét ziemnych (kopa-
-nie studni, rowéw) lub wierceri celem otrzymania pré-
~ bek gruntu dla okreflenia potrzebnych danych. Takie
roboty sg jednak zwykle diugotrwale i kosztowne. Po-
nadfto dostarczajg wiadomodei tylko dla miejsca ich
wykonanias, pozostawialgc -luki na pozostalych miej-
‘scaeh -obszaru lub profilu. Aby uniknaé tych luk nale-
zaloby roboiy ziemne Iub wiertnicze wykonywaé bar-
dzo gesto, co oczywiscie podnosi wydatki i op6Znia ter-
min wykonania prae,

Obecnie w bardzo wielu Wypadkach przychodzi z po-
mocy geofizyka, Jest to gata® naiki geologicznej, kidra
pozwala na rozwigzywanie zagadnienl geologicznych na
podstawie znajomodei réinych wiagnodei fizyeznych

- warstw. tworzaeyceh skorupe ziemsks. Geofizyka jest
stosunkowo mloda, ma bowiem okolo 25 — 30 lat, lecz
poczynita juz takie posiepy, 2e obecnie zadne badania
. geologiczne, zwlaszeza utwordéw wystepujacych na

wigkszych glebokoéciach, nie sa do pomyslenia bez za-

. stosowania metod geofizycznych,
Istniejg 4 zasadnicze metody badan geoﬁzycznych

1. Metoda graw1metryczna — oparta na pomlarach
" wielkosdel sity c1qzkosc1 1ub tez wielkoci zmian tej
- gity przy posuwaniu sie 2 jednego miejsca ng dru-

gie. Wymienione wielkosei zmian zalezg od obec-
nofci- skat lzejszych i ciezszych, ich wzajemnego

..+ .ukladu oraz glebokodci wystepowania.
- 2. Metoda magnetyczna — pozwealajgea na stwmr-
‘dzenie obecnosei skal magnetycznych, dajgcych sie

tatwo wyréznié wsréd otoczenia o wilasnosciach

magnetyeznych mniejszych lub zgola niemagne-
. tyeznych. :

3. Metoda sejsmiczna — umozliwiajaca okresienie

wlasnosci sprezystych réznych utworéw przez po-
miar szybkosci przebiegu impulsu sprezystego.
- Bzybkodé rozchodzenia sie tego impulsu jest miarg
- wlasnoSei. sprezystych, charakterystyeznych  dla
réznyeh warstw, ]
* 4. Metoda elektryczna — (odmiany oporowe) -— opie-
ra sie 0 pomiar przewodmctwa dla pra,du elek-
irycznego.

. Te gléwne metody geoflzyczne obok ktérych istnie-
Ja inine nadajace sie tylko w pewnych wypadkach, po-
- zwalaja bardzo szybko i czesto bardzo dokladnie zorien-
towaé sig w budowie geologicznej w potrzebnym prze-
kroju, Zaletg ich jest szybko$é i taniosé . badan  oraz
. wielka dokladnosé okreflania potrzebnych danych,

Przez =zastosowanie metod geofizycznych w bardzo -

znacznym stopniu moga by¢ zredukowane prace ziemne

lub wiertnicze, gdyz zadaniem tych prac jest juz tylko.

_potwierdzenie stusznoSci interpretacji danych uzyska-
nych na drodze geofizycznej. Stosujagc badania geofi-
zyczne mozna otrzymaé pewien przekrdj ciggly, dlate-
go mozliwodé réznych niespodzianek geologicznych jest
tu w znacznym stopniu zredukowana w pordéwnaniu
Z robotami ziemnymi lub wiertniczymi stosowanymi w
-pewnej odlegloscei od siebie. Bardzo wielkg zaletg prac
geofizycznych jest okoliczno§é, ze zmiana glebokodci
badania nie cdgrywa Zadnej roli w odréznieniu od prac
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nemnych czy errtmcz‘ych gdzie kazdy dalszy metr
glebokosm coraz powazniej cigzy nie tylko ma kosztach
i. czasie, lecz 1 na moZliwoiclach wykonania, zwlaszeza

‘w wypadku wigkszych glebokosei.

Stosowanie metod geofizycznych ° stanowi pod tym

-wzgledem zupelny przewrdt. To samo mozna powie- .
. dzieé o ogélnych wynikach, ktore w bardzo wielu wy-- -
-padkach majg bardzo duzg dokladnodé,

wepomnies, ze dane geofizyczne stanowia zwylde dane .
przecigine dla pewnego ofrodka, mogs wige. lepiej od-
daé istniejace ogdlne warunki geclogiczne, co moze byé

- szczegblnie waine w takich wypadkach, jak: budowa

wielkich obiektéw przemystowych, tam wodnych, mo-

- stéw itp.

‘W geologii inzynierskiej tylko te metody geofizyczne
odgrywajg role, kidre moga daé wiadomosei geologiczne

_ dotyczaee plytszego podloza, Sg to metody

A sejsmiczna-refrakcyjna
B. niektore - elekiryczne oporowe,
Nie trzeba jednak zapominaé, Zze i inne metody mogs -

- sle okazaé pozyteczne przy rozwigzywaniu zagadniefl
geotechnieznych. Tak np. przy rozwigzywaniu prohble-
. mbw dotyczaéych mek'szyah obszaréw lub wigkszych

odecinkéw profili, nie bez znaczenia moze byé¢ wiado-

moét o regionalnym wysiepowaniu tych lub innych -
utworéw (gliny, awiry} tub pewnych zaafW:Ls.k geologlcz-

cznych (np. krasowe, pionowe lub poziome ' kontakty

utworéw), zwlaszeza przy projektowanych bardzo wiel-
kich, trwatych budowlach.

. Zastosowanie metod geofizycznych jest mozliwe dzie-
ki niejednorodnodci wlasnosci fizycznych warstw. Im

wieksza jest niejednorodnos¢ i znaczniejsze réznice we

wlasnodciach, tym dokladhiejsze ga wyniki pomiaréw,

Z tego tez powodu wystgpowanie .stref o poérednich -
wlasnosciach zmniejsza efekt Wymkéw To samo sto-

suje sie do wypadkoéw, gdy wymiary przestrzenne (gru-

bosé czy tez dlugosé i szerokosf) sg male. Jako pray-

klad mozna tutaj podaé badanie réznych matych:socze-

wek, ‘bedaeych tworem sedymentacji w. dolinach rzek:
Iub tez poWstalych w wyniku ZJanBk. krasowych

(szczelinowatodé i spekania wypelnione innym materia- -
Temy itp.). Detahzat:Ja prac geofizyeznych w tych wy-

padkach musi byé odpowiednio wielka, by méc uehwy-

cié i WyJasmé wszystkie szezegdly. ] :

‘II. METODA" SEJSMICZNA

Obserwujac rzucony kamiefh pa powierzehnie wody‘-
w stawie widsimy, Ze od rniejsca ‘dotkniecia przez ka-
miett wody. zaczynaja sie rozchodzié koncentryczne .

" kola, stanowigce przyklad spreiystej- fali, w kibrej
‘drganie czgsteczek wody odbywa sig prostopadle do

kierunku rozchodzenia 51Q fali. Jest to tzw. fala po-

przeczna. Rozchedzenie sie glosu w powietrzu moze

shuzy¢ przykiadem fali podiuznej. Réwniez i w ziemi

- przez wywolanie impulsu w jednym punkcie, zaczynaja

rozchodzié¢ gig rozne fale, przy czym kazda fala biegnie

-z raing szybkodclg, zaleZnie od rodzaju warstwy, przez

kitbrg przebiega. Najwigksza szybkoéé majg fale po-
diuzne, dlatego tez one plerwsze zcstajy zarejestrowane
na naszych przyrzadach re:estracyjnych i sluza do in--
terpretacji.

Metoda sejsmiczha ma dwie odm1any reﬂeksyjna
i refrakeyjna. Przy metodzie refleksyjnej przebieg im-
pulgu przy padaniu na jaksd plaszezyzne spreZysts w
glebi ziemi doznaje cdbicia (ryc. 1a), podobnie jak od-

. bije sie np. promiefi #wiatla padajacy na lustro. Przy
‘metodzie refrakcyjnej nastepuje zjawisko zalamywania

sie kierunkéw rozchodzenia sie fal (ryc. 1h). W geologii
inzynierskiej uiywa sie wylgcznie metody refrakeyjnej, -

Nalezy tu



gdyz tylko ona umozliwia 'badamé _bardzo plytkich

warstw. Ustawiajge geofony (lub - sejsmoodbiorniki)
wzdluz linii profilu, otrzymujemy -na sejsmografie
(ryc. 1c¢) czasy przebiegéw impulséw od miejsca wybu-
chu dynamitu do odpowiedniego geofonu. Wykreslajge
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te czasy w odpowiednim ukladzie wspélrzednych ,,0d-
leglodé x — czas t“ i lgezae je liniami prostymi, mamy
mozno$é odkre§lenia tzw. pozornej szybkosc1 przebiegu
v impulséw w dane; warsiwie geologiczne]. Te szyb-
kodci v nazywajg sie¢ pozornymi dlatego, Ze zaleza od
kierunku nachylenia warstw: przy pomiarze po upadzie
warstw wartoéci pozorne 53 muaiejsze od rzeczymstych
za§ przy pomiarze po wzniesieniu warstw sa one wyz-
sze. Wykresy refrakcyjne lub tzw. hodografy sg nieraz
bardzo charakterystyczne. Znajdujg sie one. w $cistej
zaleznoSci od warunkéw geologicznych. Te wlasnie réz-
nice w warto§ciach predkodci v, ich wzajemnym ukla-

' dzie oraz sposoby przejicia od jednych do. drugich °
(cigglym  lub z  przerwami), shizgq jako podstawa do -

interpretacji.
Tabela 1 podaje wartoci szybkofel sejsmicznych

rzeczywistych dla poszczegélnych jednorodnych warstw. ‘

o _ Tabela 1
gleba ‘500 — 800 m/sek
piasek suchy |, 300 — 600 ,,

»  Wwilgotny 600 — 1000 ,

= »  Mokry © 1000 — 1400 ,,
ghna, it 1600 — 2100 . ,,
Zwir 1600 — 1800 ,,
piaskowiec 3000 — 4200 ,,
lupek . 2800 — 3600 ,,
wapienie ~ 3200 — 4800 ,,
skaly wylewne 5500 — 6500 ,,
801 kamienna 5200 — 5600 ;,
gips - ‘ 5000 — 5500 ,,

W wypadku wiekszej niejednerodnosei warstw po-'

wstaja znaczniejsze odchylenia od podanych wartosei,
co oczywiScie utrudnia interpretacie pgeologiczna. Po—
réwnanie jednak otrzymanyeh wynikéw z danymi

z wiercenl, ktére sg tuta] koniecznie poirzebne, utatwia

.obrame poprawnego sposobu 1nterpretac31

s

t

‘Ryc. 2

Na rye. 2 przedstawiono normalny hodograt w wy-
padku poziomego ukladu warstw. Ryc. 3 podaje ksztalt
hodografu w wypadku istnienia progéw w drugiej war-
stwie, Druga galaZ prostej ma tutaj niecigglodé, kibrej
wielko$é A t Swiadezy o w1e1ko§cl progu. Na ryc 4 wi-

dzimy, Ze zaznaczajgca sig tu warstwa wapileni powo-
duje ponowne zjawienie sig prostej 3700 m/sek gdyz
droga impulsu sejsmieznego po. wyjfciu z wapieni po-
nownie przebiega w gérnych piaskowcach., Na rye, 5
mamy uklad warstw taki, jaki czesto spotyka sie przy
zjawiskach krasowych. "

R'yc 3

W ten sposéb opierajac sie na szybkoéci v oraz spo-
sobie Igczenia sig prostych, mozemy okreslié profil ge-
ologiczny. Przez stosowanie wykreflnej metody obli-
czania wynikéw mozna niemal w terenie éledzi¢ wyniki
prac i dowolnie kierowaé¢ pracami w czasie ich prowa-
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Ryec. 4

Metoda ta moze byé szezegdlnie dobra przy .badaniu
terenu dla nowopowstajgeych duzych obiektéw budo-
wlanych, mostéw lub tam, w. warunkach otwarfego -
terenu. Konieczno$é bowiem uzywania silnych Arod- -
kéw wybuchowych (dynamit) dla spowodowania spre-
Zystego impulsu i przebiegu fal bardzo -ogranicza jej
stosowanie w obrebie istniejgcych osiedli lub zabudo-
wan, zwlaszeza gdy w niesprzyjajgcych warunkach (np.
suche piaski) s3 wymagane duze ladunki materialéw
wybuchuwych (kilka i kilkanafcie kg). Przy projekto-
waniu badani tg metodg musimy pamietaé o dostatecz-
nej przestrzem do wykonania prac. Tak np. jezeli chee-
my. mie¢ zbadany przekréj A—B do glebokosei h m, to
musimy posmdac odcinek wystajaey poza punkty A

‘1 B co najmniej o (4 : 6) . h metréw. A wiec np. przy
‘interesujgeej nas diugosc1 odcinka’ dla projektowanej

tamy wodnej o di. 100 m i koniecznosel poznania podio-
za do 50 m musimy dysponowaé z kazdej strony profi-

-. Rye. 5

lu odcinkiem co najmniej 200 — 300 m dla umieszeze-
nia geofondéw lub otworu strzalowego, by istotnie na
" koficach profilu w punktach A i B otrzymaé dane .
W plaszezy’nie profilu dla potrzebnej glebokosei 50 .
w trudnych warunkach terenowych' strome zbocze gér-
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- skie, przestrzefi wodna itp,, gdy takim woloym odcin- -

kien w kierunku profilu dysponowaé¢ nie mozna, za$

warunki geologiczhe nie sg skomplikowane (male katy

zapadania warstw), profil sejsmiczny zaklada sie pro-
stopadle do kierunku badanego przekroju.  Woéwezas
.taki wolny odcinek moze byé wydatnie skrécony,
‘wszystko zalezy w takich wypadkach od warunkéw
lokalnych, ktére nie tylko umozliwiajg stosowanie ta-
‘kiej lub innej metody prac, lecz nlejednokrotme ja na-
rzucajg.

III. METODY ELEKTRYCZNE

* - . Bardzo c¢zesto o -wiele racjonalniej jest zastosowaé do

celoéw geologii inzynierskiej lub hydrogeologii metody

elektryczne, jednak tylko te, ktbre sie poslugu]a pra-

dem stalym, a wige:
" 1) metody oporowe:
a. sondowanie,
b. profilowanie,
2) metoda potencjaléw wlasnych,
" 3) metoda ciala naladowanego,
4) rdzeniowanie elektryczne. :
Elektryczne metody oporowe sg oparte na réznicy
“w przewodnictwie pradu elektrycznego dla réznych
utworéw. Im wieksze sg te réznice, tym bardziej do-

kladne mogg by¢ wyniki pomiaréw. FPrzewodnictwo

pradu elektryeznego odbywa sie za pomocg jonéw lub
tez elektrondéw. Ze zjawiskiem pierwszego rodzaju ma-
my do czynienia.przy elekfrolitach (roztworach wod-

nych réenyeh sol wypemiajacych puste przestrzenie), .

2 drugim za$ rodzajem spotykamy sie przy przewod-
,n1ctwie czgsteczek stalych, stanowigcych twardy szkie-

© let utworéw (mineratéw), -

- Przewodnictwo roznych warstw jest bardzo réine,

gdyz zalezy od wielu czynnikow, jak: ilos¢ roziwordw =

" (porowatoéé) oraz stopiet koneentraeji w' nich rémych
soli (mineralizacja), temperatura, forma i wzajemne
-ulozenie poréw (stmktura i tekstura). Z tych wszyst-

" kich ezynnikéw najwazniejsze sg: ilosé roztwordw oraz

‘stopient ich mineralizacji. Poniewaz warunki w naturze
moga byé najréznorodniejsze, przeto bardzo czesto by-
‘wa, ze jedna i ta sama warstwa moze posiadaé¢ réine
opory wilasciwe. Stgd pochodzi to, ze cylry podawane
przez réznych autoréw, sg bardzo czesto rdézne,

Wedtug A. M. Gorelika i M. P. Sacharowej cyfry
oporéw wiadciwych w om metrach. (om m) sg dla réz-
nych utwordw nas‘bqpumce

nazwa stan opér om m
anh dryt — : 100 — 10¢
bazg{lf;ry : — 104
glina . ' 3—350
‘utwory glinia- | wilgotny w na-
sto-piaszezyste | turze 1,6 .10 —5 . 102

- _gnejs suchy 108 — 107

i, wilgotny 102 — 140
granit suchy o 6 .106

o - wilgotny 8 .10%
wapief suchy : ) 5 .08

" wilgotny 1 6 .402 —7 - 108
~margiel . — 1 — 102
piasek wilgotny (woda -

5k | slodka) 2 .10 — 4 . 10®

’ - | wilgotny (woda
. mineraliz.) C.3—4
piaskowiec w naturze 3,5 .10 —4 .10°
tupek ilasty suchy o 4.5 .10%
=iy : w:]gotny - 4.5 .10
o plaszczy- - 7-.10—5 .10
' sty z
-~ . kwarco- }-. ... - o - A
wo-serycytowy e 5 .10 — 4 .07
s6l kamienna suchy ) C 407 — 1M
wilgotny 3 107 — 3 . 108
woda rzeczna . —~ 10— 1.2.100
~woda morska - 0.6
. woda deszczowa — . 108 — 100
woda. glgbinowa = 0 .- 01

476

'pozwala odczytywaé natezenie pradu i

Jak widaé z tej tabeli, granice wahani- dla jednych
i tych samych warstw sg bardzo szerokie. To zjawisko
obserwuje sie zwlaszcza dla utworéw lezacych blisko
powierzchni ziemi, gdzie ilo§é krazgcych rozitworéw

. ulega bardzo sﬂ.nym wahaniom. Pochodzi to stgd, ze

utwory w przewazajgcej swej wigkszosci nalezg do gru-

py przewodnikéw elektrolityeznych, to znaczy, ich wtas-

nosci przewodnictwa zalezg przede wszystkim od znaj- -

dujacychk si¢ w nich roztwordéw soli i ich przewodnic~
twa.

W1elk05c1a odwrotnq do przewndn1ctwa jest . opér
ktéry jest miara uzywang w metodach elektrycznych
Opé6r mierzy sie w om metrach.

1. METODY OPOROWE

Metody oporowe stanowia podstawe metod elektrycz-
nych ze wzgledu na ich znaczenie. Majg one przewage
nad innymi metodami, gdyz pozwalaja nie tylko na
stwierdzenie obiektu badafi na danym obszarze, lecz

- réwniez umoﬂmnam okreslenie gteboko$ei Jego wyste-
.powania, jego mw,zszosm itd.

. ) R,ycs :

Skutk1em przepuszczama pradu elektrycznego statego

) przez elektrody pradowe (lub zasilajgce) A i B (ryc, 6) .

w ziemi-powstaje pole elekiryczne, Ksztalt linii sit
w tym polu zalezy od stopnia jednorodnofci warstw. Na
elektrodach napieciowych (lub pomiarowych) M i N
mierzymy spadek potencjalu, ktorego wielkosé zalezy od

.oporu warstw. Opdr warsiwy obliczamy wedlug wzoru:

Av
p—K. —omm

gdzie k = Wspélczynmk staly zalezny tylko od wza-
" .. jemnych odlegloéci elekirod A i B; -

A v = réznica potencjaléw miedzy M i N w m v,

i = natezenie pradu zasilajgcego rmedzy Ai B

“W CcA.
4. |
R N =
S5 7 B : Y e
LY B iy 0 /4
.,.,@‘: O @@! L @
e s o

R‘yc'r T .

Do pom1ar6w uzywa sie tzw. potencjometru, ktéry
oraz roznice
potencjaléw A v (ryc. 7). Jako Zrédlo pradu stuzg suche
baterie o pojemnosci 15 -— 25 Ah oraz napieciu 36 lub
T2 V. Jako elektrody zasilajgce stuzg elektrody zelazne
o dtugosei 0,5 — 1,5 m, a jako pomiarowe — elektrody
miedziane, Jako przewody sg uZywane przewody tele-




“foniczne izolowane-glima; i 'bawelna,'— (tZw. sapérékie);
Zaleznie od sposobu umieszczenia elekirod zasilajgeych
i napmcxowych méwimy o sondowamu oraz o profilo-
wamu

. a}

A Ay A A M N B B B B4

B | T I T T I I T H 4
b) A M N B

: f T i i

€}

A A M N 8 B
| L L T 1 T
d) \ ‘M 0 N B

i f — 1
é) A M N Breo
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7 Ryc. 8
Schemat ukladow elekirod

ia.” Meioda sendowanig, Przy tej metodzie Srodek
ukladu miedzy M i N pozostaje w ciggu catego pornia-
ru ha miejscu. Na rye. 8a widzimy schemat umieszeza-
nia elektrod. Przy niezmiennym MN robi sie odezyt ko-
leiny przy A, B, A:. B A; B, ild., az nastapi pewien
stosunek odleglosci MIN i AB. Nastepnie odleglosé MN
powicksza sie 2 — 4 razy i przy tym ustawieniu elek-
_trod MN ponownie kolejno zwicksza gie odlegloSel AB:
Poniewaz glebokoéddé badania h zalezy od odleglosci AB,
brzeto przy powiekszaniu AB otrzymujemy wiadeomogei
z coraz wigksze] glebokosci. Obliczone opory ¢ nano-

simy na papier logaryimiczny podwéjny,  w ukladzie -

: yodleglosé . —2— — opér o“ olraymujgec w ten sposéb

krzyws, kiérej ksztalt scidle zalefy od charakterystyki

elekirycznej warstw (ryc. 9). Tak np. gdy pierwsza
warstwg sg gliny o oporze o 1, drugg — piaski o opo-

- rze ¢ 2 oraz trzecia — ily o oporze ¢ 3 i zachodzi sto-
sunek miedzy oporami ¢ 1 <7 ¢ 2 > p3, wéwczas ma-
my ‘krzyws jak na ryc. 9a. Jegeli zad zachodzi stosunek
oporéw o1 0208, wowczas otrzymu]emy krzy-
wa jak na rye. 9b. -

T

! B =
N [ X
2 : \
8
RTINS
R
|
i
1 : L. 1
1152 14567810 152 3 4 5876100152 35.'!_51 1 2345 8.7 8910
8 I e .b. o
_Rye. 9

@trzymywane wartoscl oporéw stanowig wartosct
‘pozorne w odréinieniu od oporéw Wlaémwych charak—
‘teryzujacych dany jednorodny utwér.

Krzywe sondowan musza byé poddane: interpretacii,
tzn. na ich podstawie okre§la sie poszezegélne poziomy -
elektryczne, ich opory wlaéciwe oraz g“lebokoém wyste-
powania utworu. Proces ten jest zmudny i wymaga de-
swmdczema, jedpak " osiagane’ wyniki bardzo czesto

maja wysoks dokladnosé, zwlaszeza przy naglej i 'duzej
rézmcy wilasnosci przewodnictwa prgdu elektrycznego
i niewielkiej glebokosdci wystepowania utworu, '
1b. Metoda profilowania. Przy profilowaniu -elek-
trycznym caly uklad elektrod przesuwa gie wzdluz pro-
filu, przy czym odlegloé¢ miedzy elektrodami pozostaje
stale niezmienna. Odlegtosé, o kioéra ukiad sie przesiu-
wa, nazywa sie krokiem ukladu. Poniewaz odleglodé
AR pozostaje niezmienna, dlatego tez i glebokodé bada-
nia h pozostaje stata lub zmienia sie w bardzo malych
granicach. Z tego powodu stosujge metody profilowa-
nia otrzymujemy przekrdj dla glebokodci h na calej
diugodci profiln. Nie ma.tu mozliwoéei okrelenia gle-
bokosci jakiej§ warstwy, dlatego cala interpretacja po-
Iega na jakosciowej ocenie stwierdzenia wystgpowanta

-obiektu {(np. ryc. 17).

W zaleznosci od pos{amonego zadania - stosuje sie

. rézne uklady elektrod. Na rye. 8 (b — f) podano takie

najczeéciej stosowane uklady, a mianowicie: L

1. Uktad AMNE (ryc. 8b) stosuje sie do stwierdzenia
polozenia starych koryt rzek, lokalizacji uskokow, du-’
zyeh szezelin tektonicznych. W tym celu stosuje sie.ba-
Aanie wzdluz széregu rownoleglych profili * odleglych
0 50 — 100 — 200 metréw. Odlegloéé ta oraz krok ukla-
du sa uzalesznione od obiektu badan oraz od stopnia
detalizacji. Profile prowadzi sie w poprzek rozeigglosci
badanego obiekiu. Odleglofci AB i MN =zalezs od gle-
bokoéci badania h i wynosza dla AB ckoto (4—5) : h

2, Uklad A;AMNBB; (ryc. 8c¢) rozmi sie od poprzed-
niego tym, Ze pomiar otworu odbywa sie od Tazu na
dwéch gichokofciach przy jednym pofozeniu elektrod
MN. Taki uklad cbiera sie po to, Zeby badanie na ma-
le] glebokon lepiej. wy;asnﬂo mozliwe wahania w
migzszosei 1 skladzie- gbrnej warstwy, zas dhuzszy roz-
staw dal dane odnosnie do warstw glebszych. Ten spo-
s6b badaniz jest doktadniejszy od poprzedniego AMNB
lecz tok prac jest powolmeus.zy

3. Uklad AMONB (ryc. 8d) ma zastosowanie w wy-
padku prac w warstwach powierzchniowych bardzo nie-
jednorodnych. Na kazdym stanowisku pomiar wyko- .
nuje sie przy jeduym polozeniu elektrod A i B, lecz
pomiar réznicy potencjatéw odbywa sie dwukrotnie: raz
miedzy punktaml M i O, drugi raz — miedzy O i N.

Sposéb ten moie byé z powodzemem zastosowany do

wykrywania lejéw krasowych.

4, Uklad AMN (B 00 (ryc.- 8e} ma Jedna elektrode
zasilajges B, oddalpng na dodé znhaczng odleglosé od
srodka ukladu 'O, Praktycznie wystarcza, -by odlegloéé
BN byla réwna okolo 10 AQO. Sposoéb ten stosuje sie
przy wykrywaniu duzych szczehn stref spekan’ni oraz
przestrzeni krasowych. - )

5, Uklad AB (ryc. 8f) rézni sie tyin od poprzednich,
Ze pomiar odbywa sic wewngtrz trzecie} ezefel odleglo-
gci AB. Uklad jest w zasadzie podobny do ukladu
AMONB, lecz odlegloci MN sa mniejsze. Ze wzgledu
na male MN i mala réinice potengjaléw pomiar jest
dosé klopotliwy. Ma zastosowanie przy badaniu utwo-
row posiadajgeych drobha szezelinowatodé i wystepu-
jacych na malej glebokodci, przy wykrywaniu zyt kwar-
cu itp.

Nie mozna podaé jakiejd reguly stosowania tego lub
innego uktadu, gdys wybdor metody zalezy od wielu
lokalnych warunkdéw, Dlatego te? cresto trzeba zasto-
sowaé kilka metod, by otrzymaé zupelme wyraZinie
wyniki.

2. METODA POTENCJALOW WLASNYCH

Metoda ta znana Jeszcze Jako metoda polaryzacji
spontanicznej (PS) opiera sie © pemiar sit elektromoto-

’"ycznych powstajacych w utworach wskutek procesu
rutleniania i innych oraz filtracji przez ofrodek porowa-

ty. Zjawisko to wystepuje tym silnie], im szybclej prze-
biega proces utleniania lub im szybsza jest filtracja.

. Wielkos¢ sily elektromotoryczne; ‘mierzy sie za pomocs

potencjometru (ryc. 7) i-oznaczana w miliwoltach (mWV).
Poniewaz na kontakcie elekirod. z  ziemia powstaja
wiasne prady tzw. polaryzacji, przeto przy badaniach
musza by¢ uzywane spec;alne elektrody niepolaryzujg-
ce, skladajgce sie z naczynia nie porowatego z roziwo-
rem siarczku miedzi (CuSQ,). Na ryc. 10 zostal podany
przyklad, gdy pionowa zyla siarezkéw jest Zrédiem po-
wstawania prgdéw wlasnych. Role elektrolitu odgrywa

477



'tu woda wzdluz kontaktu. W ten spos6b na powilerzehni
pomiedzy elektrodami M i N mozna zmierzy¢ pewng
roznice potencjaléw, ktore] wielko§é bedzie zalezna od

wielkodei ,ogniwa“ w ziemi i jego glebokodei, W tym -
wypadku wykonujgc obserwacje wzdtuz profili, mozemy ’

nakresli¢ linie réwnych potenEJaldw

Metoda potenejalow wiasnych moze byé wykorzysta-
na do okreflania miejsca przyplywu wéd do otwordw,
stref znaczniejszych spekan i szezelin, ktérymi mogs
krazyé wody, oraz w wypadku okreélama wzmozonej
_f11trac,]1 ze zblormkéw Wodnych na zewngirz,

3. METODA CIALA NALADOWANEGO

Metoda ta jest stosowana przy poszukiwaniu zf6z ru-
dnych, by okreéli¢ ich wymiary przestrzenne. W tym
cely Jedn& z elektrod zasilajacych whija sie do zioza
lub w jego poblifu, drugsa za§ oddaje sie na znaczniej-
828 odlegloéc, np. 1 km (rye, 10, géra). Nastepnie przez
elektrody A i B przepuszczamy prad Wowezas mierzge
roinicg potencjaldw fa pomocs elekirod MN, wykre-
Slamy linie réwnych potencjaldw ktore wyznacza;a
-~ keztalt ztoza.

.Ryc 10

W geologu mz.ymerslneg ta metoda jest stosowana
w wypadku okreélania kierunku i szybkosci pradu wo-
dy krazacej w zlozu i mamce; dostep do otworu wierf-
‘niczego. .

4. RDZENIOWANIE ELEKTRYCZNE

Metoda ta, zwana 1namej z francuskiego karotazern,
jest stosowang dla pomiaru oporéw wilasnych i poten-
cjaléw PS w olworach wiertniezych. Na rye. 11 przed-
stawlono schemat urzqdzenla i pom1ar6w

Rye. 11

Zasada ‘pomiaru jest taka sama jak przy. metodme
profllow_a.x; ‘w ukladzie "AMN (B —+-c0). Elekfrody za-
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puszczé’ sle do otworu na specjalnym kablu trzyzylo-

“wym. Poniewaz jednoczesnie dokonuje sie pomiaru PS,

‘dlatego zagtosowano tu dodatkowe specjalne urzgdzenie,
tzw. pulsator. Wielkosé PS jest tu miarg wielkosci zja-

.. wiska porowatoéci, gdyz jak wyzej powiedzieliémy, zja-
. wisko [iltracji przewainie powoduje wystepowanie sit
elekiromotoryeznych ng kontakeie fciany otworu z war-

stwi ofaczajaca.

Rdzeniowanie elek'l;ryczne ma olbrzymie zastosowa-
nie przy badaniu geologicznym otwordw wiertniczych.
W geologii inZzynierskiej td metoda moze mieé¢ zastoso- -
watiie Przy badaniu otworéw i ich korelacji, nie ma -ona
jednak tego znaczenia co np.- w przemyéle naftowym

. z'uwagi na to, ze korelacja warsiw powierzchniowych

tg mietody jest o wiele trudniejsza z ppv’quq bardzo

wielkich réznic sedymentacii, ponadto gama metoda

korelacji nie ma tak1ego znaczenia Jak w geolog‘u gle-

bolich Warstw.

IV. CELE 1 SPOSOBY STOSOWA.NIA METOD
GEOFIZYCZNYCH

Stosowanie tej lub innej metody geofizycznej do roz- -

- wigZywania zagadnien z zakresu geologii inZynierskiej

oraz hydrogeologii oczywiseie zalezy od rodzaju zagad-
nienia i od geologicznych warunkdw lokalnych. Nalezy
rowniez bra¢ pod uwage warunki ekonomiczne oraz
mozliwosé zastosowama tej metedy w ogdle (uzvcie me-
tody sejsmicznej). -

W czesci dalszej 'w #posth. skrocony poda]e sposoby
rozwiazywania szeregu najprostszych zagadnieni, flu- -
strujac odpowiednimi przykiadami graficznymi. Przy-
ktady dotycza stosowania wylacznie metody elekirycz-
nej dlatego, ze metoda ta jest znacznie prosisza w uzy-

.ciu, tarisza, za§ swojg dokladnoescig nie tylko doréwnu-

je, lecz nieraz moZe przewyzszat metode sejsmicmna.
Aparatura do badan elektrycznych wymaga jedynie do-
kladnego amperomierza i woltomierza, {ymezasem apa-
ratura uzZywana przy badaniach sejsmicznych jest bar-
dzo skomplikowana. Dlatego tez wszedzie tam, gdzie
chodzi o wielks ilo§é prac; ich poépiech i tanios€, nale-
zy stosowaé metody elekiryczne. Jednakze przy zagad-
nieniach bardzo waznych 1 odpowiedzialnych jak: bu-
dowy wielkich i cigzkich obiektéw, wielkich tam wod-

* nych — nalezy zastosowaé réwniez i metode se;]szmcz—

ng, chociazby celem czgsciowego skontrolowania Wym- )
kow badan elektrycznych . .

/_-—/q?'f!'

-
et

26— warshwice wm wg serdowar el
» —ohwory whbrinicze .

Rye. 12

1, Badanie podieza.. Najbardziej ogélnym zagadnie.
niem w geologii inZynierskiej jest zbadanie stropu po-
dioza pod mlodszymz utworami. Zadanie to moze byé
latwo roziWiazane za pomocs metody sejsmicznej re-
frakcyjnej (ryc. 2 - 5) lub tez metody sondowan elek-

- trycznych. Stosujgc szereg profili czy tez mierzae w od-

dzielnych punktach umieszczonych: wedlug szachowni- .
ey -(ten spos6éb nadaje sie tylko do metody sondowah
elektrycznych) mozemy otrzymaé przekroje ezy tez ma-
pe. Ryc. 12 stanowi taka mape z wykreflonymi war-
stwicami podajgcymi glebokodé zalegania podioZa, Gle-
bokos$et sa okreflone na podstawie sondowan elektrycz- -
nych (ryc. 13) interpretowanych za pomoca specjalnych
wykreséw (paletek). Gesto§é sondowaini zalezy od gle-
bokoéci zalegania podloza, stopnia dokladnosei badan
oraz od tego, czy zjawiska krasowe wystepuja silniej
lub. mmej Nalezy gie liczyé =z tym, Zze w razie malego
zréznicowania wlasnodei fizycznych (opordw elekirycz--



nych lub sprezystosci) o'bliczone ~wartosci glebokosei
mogy zawiera¢ powazniejsze odchylenia w stosunku do
. wartodci rzeczywistych. :
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Rye. 13

2.- Okresianie migZszosci nanosdéw, W zasadzie to za-
.gadnienie wigZe sie 2z poprzednim, jest tylko inaczej-
sformulowane. Rye. 14 stanowi doskonalg ilustracje
przykladu, gdy sondowania elektryczne moga zastapi¢
wiercenia. Mianowicie wiercenia A, B, C okreflily migz-

-szofé nanosé6w jak w lewej czesci rysunku. Wykonane -

-soridowania elektryczne stwierdzily, ze mig#szosé nano-

86w w niektérych miejscach np. miedzy A i B ulega

wiekszym wahaniom. Celeri sprawdzenia wynikéw me-
_tody elektrycznej wykonano dwa dalsze wiercenia
"D % E, ktére w calosci potwierdzily wyniki sondowan
~ .elektrycznych,

- == Granice wg wierewd ./ Gravice ag. andowas o)
& b ]
" Rye. 14

Stosowanie metody refrakcyjnej daje réwniez bardzo

dobre wyniki (rye. 2, 4 — 5), Odstepy geofonéw wyno-
. sza tu 5 — 10 m przy odleglodci skrainego geofonu od
- otworu strzalowego okolo (5 — 6). h. metréw, gdzie h
- .ozpacza gleboko§é warstw nienaruszonych. Odleglosé
- punktéw sondowan - elekirycznych czy tez otworéw -
strzalowych zalezy od migzszoSci nanosow lub ich nje-
jednorodnosci i wynosi od 20 — 30 m do 150 — 200 m.

i3

3. Okreflanie siref spekan i szezelin, Stosowanie obu
metod sejsmicznej i elekirycznej — pozwala na wydzie-
lenie stref spekah 1 szezelin wskutek tego, Zze tak spre-
zystosé, jak i opornosé elektryezna bedzie tutaj inna niz

. dla skaty, ktora nie ulegta spekaniom, Na ryc. 15 po-
kazano wyniki stosowania réwniez profilowan. Metoda
- profilowania nie pozwala okre§li¢ wartosci glebokoédd,
moze jednak miéé¢ tu zastosowanie dlatego, ze mozna
. tatwo na oko stwierdzié istnienie strefy szczelin, opie-
rajac sie na duzych wahaniach wartodci oporu. Te wa-
hania moga byé wywolane przez cbniZzenie oporu skut-
.. 'kiem wypelnienia szczelin roztworami zmineralizowa-
_nymi lub tez przez podwyzszenie oporéw, np. w miejscu
2yl kalcytu itp. Ogdlnie biorge lewe czeSci obu rysun-
kéw jlustrujace wysokie opory wykazujg wystepowanie-
szczelin w utworach podloza, w prawych. zag czedclach.
~“mia sie do czynienia z utworami mlodszymi z silng do-
- mieszkg glin i itéw. . co '

W niektérych wypadkach mozna  otrzymaé wyniki
przez stosowanie metody potencjaléw wlasnych, np.
w razie istnienia silnych przeplywéw wdéd przez strefy
spekart mogg powstaé wlasne potencjaly, ktére latwo
moga byé pomierzone potencjometrem. Na ryc. 16 jest
przedstawiony wynik pomiardw PS w takiej strefie spe-
kann w wapieniach, Ruch wody powstal fu wskutek
przeptywu do 300 l/godz. Wydluzony ksztalt izolinii

. §wiadezy o przeplywie wody wzdluz osi.

] R'yc.‘ 16

1. Izolinie opordéw, 2. Profile PS,
3. Otwory wiertnicze, 4. Izolinie PS

4, Badanie koryt starych rzek. Obydwie metody —
sejsmiczna i elektryczna — maja tu duze, zastosowanie. .
W niektérych szezegblnie tatwyeh warunkach, gdy sta-

" re koryto jest waskie, z powodzeniem moze by¢ zasto-

sowana metoda profilowania, np. w ukladzie
A;AMNBB, (fye. 17). Wzrost oporéw niemal jednoczes-
ny na obu skrzydlach wskazuje na strome brzegi daw-

[ :
» ma AR

Rye. 17
nego koryta wypelnionego innymi utworami, Ta meto-

da daje jednak wyniki jakoSciowe i moze byé zalecona
jako metoda poszukiwawcza, tzn. do §ledzenia kierun-

. ku przebiegu tego koryta. W wypadkach gdy koryto

jest szerokie i wypelnione utworami o wahajacych sig
oporach, ta droga moze nie doprowadzi¢ do celu
(ryc. 18). Krzywe opor6w nie maja tu zadnyeh charak-
terystyeznych uskokdéw, aczkolwiek daje sie zaobserwo-
waé mniejsze szczegdly. Obnizenie oporéw na odcin-
kach:2 — 3 oraz 4 — 5 $wiadczy o obnizeniu podloza

. 1 wypetnieniu koryta utworami bardziej ilastymi.

Na ryc. 18 widzimy przekrs)j przez stare koryto rzecz-
ne, wykreflony na podstawie sondowan elekirycznych.
Otwoér wiertniczy A potwierdzil wyniki sondowan.

W wypadku koniecznos$ci zbadania koryta rzeki lub
dna basenu wodnego w ogdle, stosuje sie te same meto-
dy co i w wypadku badar naziemnych. Wowezas geo-
fony zapuszcza sie ria diuzszych kablach na dno rzeki:
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lub basenu i Wykonuje sn: pomlar normalme Przy
badanlaeh elektrycznych elektrody tak rasilajgee, jak
.- i napigciowe, moga byé zawieszone oddzielnie (ryc 20a),

1. AB = 50 m, 2. Al Bl == 30 m,
. 8. Nasyp-zwir, 4. Glina, 5, Nasypany
grunt, 6. Margiel glin, 7. Gips
albo tez umieszczone na dnie na: oddmelnych linkach
czy teZ lgczone na wspdlnym kablu rozwijanym z tra-
twy (ryc. 20b). Jest jasne, ze przy takich badaniach za -
pomocg metody elekirycznej elektfody muszg mieé in-
ny ksztalt np. ptaskich piytek. - z

Badama w érodow1sku posiadajgceyim nieraz doéé du-
e przewudmctwu, np. w wodne morsklej, powodujg -

Ryc. 20

konieczno$é zmiany metody obliczert. Wowezas przy

- pbliczaniu wynikéw musi byé brana pod uwage glebo- !

kod¢ zanurzenia elektrod i przewodmctwo {opornosd)
" oraz. uwzgledniona okoliczno$é, ze pomiaru dokonano
- na granicy, dwu ofrodkédw przewodzacych w odréznie-
niu od normalnych’ warunkéw pomiaréw na granicy
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“elektryczne.

z powietrzem, dla: ktérych g4 skonstruoWane wykresy
(paletki) obliczeniowe.

5. Wytyczanie tras dla kolel Ilub . i]rog bitych.
W tych wypadkach bardziej racjonalne jest zastosowa-
nie metody elektryczne: z uwagi- na diugodé profilu,
aczkolwiek i metoda sejsmiczna refrakeyina w zasadzie
moze mieé zastosowanle; Pomiary wykonuje ste w pew-
nych .odstepach, np. 0,5 — 1 km, przy czym w- miej-
scach bardzie]j mteresu]ﬂcych pomiary mogg byé za-
geszczone w miare potrzeby. Na ryc. 21 podano jeden

. taki profil wzdluz trasy projektowanej kolei, gdy son-

dowanie elektryczne wykonywano w odstepie 1 km.
Na dolnym rysunku podano charakter otrzymywanych

‘krzywych z dwéch sondowain. Pomiary parametryczne

'pnzwala;]a na wykonanie interpretacji sondowat. Wier- = -
cenia kontrolne sg tu potrzebne celem sprawdzenia po-
prawnos$ci i dokladnoéci interpretacji geofizyezne]..
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| . Doéé. czesto zachodzg Wypadki, gdy nalezy _,z'b.adaé

~grunt wzdtuz kolei. juz istniejacej. Wowcezas jest racjo-

nalne wykonanie sondowai -elekirycznych w miejscach -

- zagrozonych, Ten sposéb daje moino§é unikniecia
‘kosztownych wiercedl oraz umozliwia ustalenie. miejse,

ktére moga Lkryé niebezpieczenstwo dla cato$ci kolel

"lub drogi w przyszlodci, np. w wypadku podejrzen

istnienia osuwisk, Rzadkie wiercenia stanowig koniro-
le, moga one ponadio byé umieszezone najbardziej- ra-
CJonalme z uwagi na przewidywanie jakichg zabiegéw
technicznych (cementowanie). :

6. Wytyczanie fras dla ruroclagdw, Um1eszczeme-
w ziemi wielkich mas Zelaza mozZze spowodowaé duze

- -straty w metalu wskutek korozji, ponadto zachodzi nie-
bezpleczenstwo powstawania dziur w rurociggach, co .

moze spewodowad przerwy w transporcie gazu lub cie-

© ¢zy, przeto jest konieczne zbadanie trasy . przyszlego

rurociggu. Liczne badania za- granicg stwierdzily, Ze
procesy Kkorozji szczegdlnie intensywnie przebiegaja

- w warstwach posiadajacych bardzo niskie opory elek-
_tryczne wskutek obecnofci duzej ilofei kwasow. Istnie-
je duzo réznych metod pormarow OpOr6w, Drzy czym

zagady ich sg identyczne.

Dla wytyczania tras mogg byé uzyte jedynie metody
Zwykle robi sie fo za pomoea ukiadu
AMNEBE przy matych MN réwnyeh 0,25 — 0,5 m. Liczni -
autorzy wskazujg rézne cyfry oporéw ‘wlaciwych dla
warstw, od ktorych zalezy stopien intensywnodci pro-
cesu korozji. Moina przyjaé, ze przy oporze wiekszym

- do 4—5 om m korozja jest nadzwyczaj intensywna, przy

5 — 10 om m- — korozja jest jeszcze bardzo wielka,
przy 10 — 20 om m wypadki dziurawienia rur sg juz
znacznie rzadsze, natomiast przy oporze ponad 20 om
m prawie nie spotkano wypadkéw uszkodzema ruro-
cigglw.

Na rye. 225 podano wymln pomiaréw oporow wzdiuz
trasy istniejgcego ruroeiggu oraz kontrole ich przez roz-



. kopywanie ibadamiestanu rur, Okgzalo sie, ze w stre-

fie duzych opordw.nie.napotkane-ani jednego. powaz-:
" niejszego uszkodzenia, natomiast w-strefie niskich opo--

réw przebicia rurociggéw byly bardzo czeste. Fakt
. istnienia ‘niemal fcistej zaleznofei pomiedzy opornofela
warstw @ stopniem interisywhosei: broceséw korozji jest
wykorzystywany ‘do’ zbadania stanu rurociggéw juz
istniejgeych, gdy zachodzi koniecznodd kontroli i unik-
nigcia unieruchomienia rurociggu, tych wypadkach
porniar za pomocg. metody profl_fo‘irama wezdluz ‘trasy
rurociggu moze odkryé miejsce, gdzié mozna sie spo-
dmewaé ogmsk smczegélme silne; korozji rur,

W Rura

IH ub- ., e _‘.A ...u ki
ptagowijca pred - mﬁe&"ﬂﬁad Nefyen o
Smefa kamgf ] .S'tr'efé Iramgf ML
R-yc 22

1.- Krzywe Oporéiv, 2 Krz'uwu PS,.
3. Rurocigg’ bez dziur, 4. Ruroczqg
z dziurami-

Stw1erdzono rbwmerz, ie przez umieszczenie rurmlagu

. -w ziemi moze powstaé Zrédio- ‘pradu’ ‘elektirycznego
© i przeptyw tego pradu wzdluz -rurociggu, powodu:acy

korozje. Dlaiego tez w tym wypadku dia badania moz-
na zastosowaé metode pomiaréw - powstajacych ‘wlas-
nych potencjatéw. Na ryc. 22a linig kropkowansz uwi-

doczniono wyniki pomiari tych potencjatéw (FS), za$§

.na rye. 29b w.wickszej skali wykazano strefy, ktére
moga stanowié mebeszeczeﬁstwo dla calosc1 ruroclagu

¥

.?éfumi;% wodry |

e 7 i Frofite PS

Anamai."e Fé‘ . 2 we
(strely intensywnyelh \; .. . }-.
wciaczek waofy} I S

-Rye 23

'1 Wymaczenle mie;ISc uclecmk woéd ze: zbiornikéw.

W duzyeh zbiornikach wody -moze zachedzié ucieczka
wody. Ucieezki’ w6d -mogg mieé grozne nastepstwa, gdyz

. poczatkowe mate ilo§cl przesaczonej -wody: stopniowo
powodujg wyplukiwanie i wynoszenie materialu skal-

nego -zdrowego, co w konsekwencji moze: grozié. nawet -

katastrofs (przesaezanie u tam -wodnych}. ' Takie: miej-
' sca ~ucieczék ze zbiornikéw: wodnych: (rye: . 23) tnegg

byé wykryte za'pomocg badan elektrycznych. -Z_auwaio_— :

no, ze wyplywy wody- powoduja pow:;tawame wlasnych:
poténcjaiéw PS, ktéré w pewnych wypadkach osigga-:
ja Znaczenie- wielkosci do - kilkudziesigeiu miliwolt. Po-
miar PS (ryc 24) moze wskazac mIEJS(‘.‘a. takich ueie-,
czek. . « ¥ @

- Rye, 24
- 8. Poszukiwania materialéw budowlanych. Poszuki=
wania materialéw budowlany'ch mogg’ byé wykonywa- -
ne zarowno metodq sejsmiczng jak i elektryezng opo-
rows. Badania sprowadzaja sie do -zaloZenia ' szeregu
profih w-niewielkim odstepie-od siebie, np. 25 — 100 m,
1 wykonania pomiaréw w duzej.ilofci punktéw. .

- Na podstawie znajomosci danych refrakeyjnoych lub
oporéw wilasciwych mozna--na profilach wydzielié po-
szezegdlne warstwy i zlokalizowaé wystepowanie inte-
resujacych nas materiatéw budowlanych. Rézne bowiem
materialy posiadajg dosé réznigce sie ‘wlasncgel fizyca-
ne, co ulatwia poszukiwania, Na ryc. 25 podano dwa
przyklady takich poszukiwan Za pomocg profilowania
W uk_tadzw AMNE (ryc. 25a) oraz AiAMNBBl (ryc 25b).

omm
1200,

Rﬂc. 25

9 Zagadnieme poszukiwania wéd. Zadanie to rozwla-' )
zuje sie stosujgc wylgednier metody elektryczne, zwykle
za pomocg sondowan. Jak wiemy, obecnoéé elektrolitu -

. -moZe. bardzo silhie . zmienié: opdr wilasciwy utworéw.
- Interpretacja; krzywych sondowan (rye. 13) daje moz-

nosé wyrédznienia warstw ze zrnniejszonymi- gporami, co
‘mozemy tlumaczyé obecnoécla ~roztwordw. . wednych.

‘Obecnosei wige wody nie stwierdza sig tu w sposéb bez- |
‘pofredni, lecz wywnioskbowuje: ze! zmiany. oporow. ‘wla-
. feiwych skal. Stad tez poszukiwama wody na zupelnie
-§wiezym terénie, gdzie nie ma::otwordw - wiertniczych
. Ze stmrdzmwmi ‘poziomamj:. wodnmm moga -poczatko--

wo natrafiaé-na trudnosei-i:niepowodzenia. Przed. wy-
konaniern rob6t - geofizyeznych. za.. wodg. muszg,- byé

- uprzednio dokladme przestudiowane warunki: geolggmz—
'he: na: danym terenie, by: na podstawie stratygraﬁi ili=
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tologii mée poprawme mterpretoWaé poszezagélne stre-
fy elektryczne.: = -

'Przy poszukiwaniu wod krazacyeh W szczelmach lub
dyslokacjach mozna sie¢ poslugiwaé metodq potencjalow
wlasnych. Mozna bowiem oczekiwaé; ze w razie istnie-:
nia potokéw wodnych ze szezelin mogg powstaé réznice
potencjaléw w tych miejscach. Anomalie ,PS (ryc. 16)

- dajg tu pewne wskazéwki, NaleZy -dodaé, ze mefoda
PS nie pozwala okre§lié glebokoscei, gdyz 'Jest metodg
. jakoéciowg w odréznieniu. od metody sondowarn, ktéra

; pozwala okresli¢é glebokodé 1 rquszoéc Warstwy zawie-
rajgcej wode.

- Przed przystgpieniem do badan jest komeczne wyko-

.nanie prac dodwiadczalnych; by zapoznaé si¢ z danym1 ‘

elektrycznymi na, otworach; gdzie. s3 zawsze poziomy
“wodne. . Woéwcezas ‘badanie na terenach howyech jest
 znaeznie skuteczniejsze i predzej moze doprowadzié do
_ pozytywnych wnioskéw. Odwiercenie Kontrolnych otwo-
16w wiertniczych jest meodzowne dla t:eléw poprawnej
Ainterpretacji.
10. Okreélenie ruchu wod wglqhnych. Okreélenie TU-
<hu wéd wglebnych odbywa sie wylgcznie. za pomocy
metody elektryeznej. W tym celu wystarczy tylko jeden
-otwor wiertniezy zamiast kilku, jak tego wymaga me-
toda barwnikéw. Jezeli przepuszczac prad elektryczny
przez elektrode A zapuszézong do otworu (ryc. 26a) oraz
elektrode B oddalong okolo 100 m od otworu, wowczas
dokola otworu wytworzy sie pole elekiryezne, ktérego
linie ekwipotencjalne hedy przebiegaly koncentirycznie,
majac otwor w srodku (ryc. 26b kolo 1), Jezeli jednakze
do otworu" zapuémc jaki§ elekirolit stezony, np. zwykla
861 NaCl, wéwezas ta s6l spowoduje utworzenie elektro-
11tu—roztworu w glebi, podwyzszajge przewodnictwo dla
pradu ‘elektrycznego. Ruch podziemny wody spowodu-
ie, ze powstajacy roztwér zostanie najdalej uniesiony
-w kierunku ruchu wody. Pomiar -linii ekwipotencjal-
nych (ryc. 26¢c) wykonany po uplywie kilku godzin’ wy-
kaze, ze rozklad ich bedzie teraz inny i “zalezny od szyb-
" kodei ruchu wody '(ryc. 28b, kola 2 i 3). W ten sposéh
mozna dosé latwo wykonac podziemne obserwacje ru-
-chu. wody, Jezeli za$  jest znana migZszoéé warstwy
‘nadleglej, to atwo moze by¢ w przyblizeniu okreélony
przeptyw wody.
11. Okreéleme mineralizaeii wody. Poniewas przewod-
nictwo wody zalezy od ilofci zawartej w niej soli, prze-
to. mozna dosé latwo wykryé istnienie wod. zminerali-

.zowanych przez pomiar oporéw elekirycznych. Do tego.

shuzy metoda profilowania w ukladzie A;AMNBB,
(rye. 27). :

PRI 2 Sy
“wiertn . S
5Q£—|fl|1j||-———_8 Lines ™
Pdeng'ametr = 45 2 20m

Ryc. 26 ; X

- Na ryc tej ;pndano athmczeéme krzyWe mmera-
lzaeji wykreilone na: podstame ‘laboratoryjnych pomia-
réw zatwartoSci soli:NaCl oraz CaSQ; w miligramach
na- litr, ‘Widzimy, Ze obecnogé tych soli w wodzie nasy-
-eajgeef piaski powoduje obnizenie ' opordéw - elektrycz-
fiyeh z Okolo 60 Wzgle,dme 100 Om mi n& okolo 20 — 30

'.’omm e

. - Nalézy zWromé uwage, Z6 W teJ metodz1e obm.aeme
oporéw nie zawsze musi-byé zwigzané wylgeznie z solg,

S - gdyz pojawiénie su: np. utworéw ilastych' lub glinia-
: stych réwhiez moze: wywulaé ten . sam eéfekt. Tylko Zna-
57 fgepriekr6i . geclogiezny ' i- opory. “wladciwe w. stanie -

‘normﬂln:‘im,‘ tzn bez solanek . noZzemy tmerdzic

_geologicznych.

ﬂsibmemu ja.kiegaé czynnika obnizajgcego - mrﬁa&ci
oporéw wiadclwych, ktérym najpredzej mogg byé tyll:o
wody mmerahzowane.

- ) . sm L
I A'{zywrmimlthnﬁ SR - -}gig
2 - ! P iﬂm %
aml .- - Krzywe profilowers - . 7
ol £ AB.=110m \g :
Weda b,
1
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A mmer&l.r;owanq
Rye. 27

Wyimenione wyze] przyklady sg najbardmej typowe

Jednakze bardzo czesto w toku rozwigzywania zagad--
“niedl mogg powstaé powiklania .w wielkim stopniu
utrudniajace ‘poprawng interpretacje. Rozwigzywanie

zagadnienn geotechnicznych z natury rzeczy nalezy od-
niesé do kategorii trudnych, chociazby dlatego, ze bada-
nia dotyczg gbébrnych warstw zwykle dotknigtych proce-
sami wietrzenia, rozkladu czy tfez akumulacji, ktére
nie majg jeszcze stalych parametréw fizycznych i zale-
7§ w wysokim stopniu od stanu pogody, ilofci opadéw

itp. Dlatego tez nieraz musimy sie liczyé z niepowo-’

dzeniem, bodaj czesciowym. W takich wypadkach
szczegblnie naleiy pamietaé, by ilo§¢ obserwacii byla

Wwystarczajacd, ponadto by byly one w rniare moznodei
-réznorodne, Dotyezy to Kombinacji rnetody elektrycznej

2z sejsmiczng oraz stosowania wiercenl, Te same uwagi
dotyczg interpretacji wynikéw. Jezeli bowiem jest bar-
dzo trudne lub zgola niemozliwe rozezionkowanie nad-
kladu, wéwezas musimy sie oprzeé na czyms (na jakiejs
warstwie) posiadajgcym swoje state parametry, Musimy
stworzy(: jakgé baze dla poréwnania, jakid poziom od-
niesienis -dla naszych pommmw i musimy je doklad-
nie poznaé. Co przyjmujemy za te baze ezy poziom, de-
cyduje doéwmdczeme i znajomosé ogélnych warunkéw

Interpretacja danych sejsmicznych  jest | stosunkowo

‘Yatwa, znacznie trudniejsza jest w odniesieniu do da-

nych elekirycznych. Szczegblnie wielkie trudnosei .mo-

‘'ga powstaé, gdy otrzymane krzywe profilowan czy

sondowari s3 malo regularne i wykazuja szereg réznych

powiklan. Takie wypadki sg doé¢ czeste ze wzgledu na

wielkg niejednorodnosé gérnych warstw, - .
zZ tyrm trudnodciami nalezy sie liczyé, bo- nie pos1a-

damy jeszcze w tym dziale geofizyki stosowanej do-

é§wiadczen. To ujecie metod geoﬁzy(,znych jest dla nas
zupelnie howe, aczkolwick za granicg nalezy do -po-
wszechnie i czesto uzywanych. Nalezy wiec i u nas dg- =
Zyé do stosowania metod geofizycznyech do rozwigzywa-

nia réznych zagadnieﬁ geotechnicznych i hydrogeolo-
~gicznych z uwagi na kolosalne korzydci, jakie przez za-

stosowanie tych metod moga by¢ osiggnigte.

Przede wszystkim dotyczy to znacznego zredukowa-
nia rob6t wiertniczych, ktére z koniecznodei beda po-
zostawione tylko w koficowym sfadium dla kontroli wy-
nikéw. Duze zmniejszenie robot wiertniczych i innych
spowoduje znaczne skrécenie czasu badan i obniZzenie
ogélnych kosztéw, gdyz roboty wiertnicze czy inne sa -

znacznie kcsztowme]sze niz prace geohz} czne. Szybko&é - '-

postepu i obniZenie kosztéw badarfi moze spowodowaé

-dodanie pewnych iloSci prac - geofizycznych i ich za-

geszezenie, czyli moze podnief¢ dokladnosé tych badan.
S3a to ‘momenty, nad ktérymi trzeba sie zastanowié

=p(_)wazn1e Nie nalezy watpié, ze kalkulacja: ekonomicz-

" na oraz wzgledy szybkosci i doladnosci badan zdecy-
‘dowanie przewazg szale na korzyéé stosowama metod
‘ 'geoflzycznych.

Za granica istniejg osobne instytucje. czy tez dzisly,

—zajmujace sie rozwigzywaniem probleméw. geotechnicg-
‘nych. U nag w kraju mamy. przedsigblorstwo geofzzycz-
ey ktore mogloby rozunnac u sxebie ten dmal prac )
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