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I 

Geologia inżynierska obejmuje prace geologiczne 
ściśle związane z zagadnieniami natury technicznej 
a więc: badanie miejsc pod budynki i fabryki, wyzna­
czanie miejcc mf tamy i mosty, wytyczanie tras dróg 
i kolei oraz rurociągów itp. Osobny dział stanowią spra­
wy zaopatrzenia osiedli i miast w wodę dla celów by­
towych oraz przemysłowych. 

·Do rozwiązania tych zagadnień zwykłymi· metodami 
jest konieczne przeprowadzenie robót ziemnych (kopa­
nie studni, rowów) lub wierceń celem otrzYmania pró­
bek gruntu dla określenia potrzebnych danych. Takie 
roboty są jednak zwykle długotrwale i kosztowne. Po­
nadto. dostarczają wiadomości tylko dla miejsca ich 
wykonania, pozostaWiając . luki na pozostałych miej­
scacll·obs,zaru lub profilu. Aby uniknąć tych luk nale­
żałoby ro)Joty ziemne· lub wiertnicze wykonywać bar­
dzo gęsto, co oczywiście podnosi wydatki i opóźnia ter­
min wykonania prac. 

Obecnie w bardzo wielu wypadkach przychodzi z po­
mocą geofizyka, Jest to gałą~ ·naUki geologicznej, która 
pozwala na rozwiązywanie zagadnień geologiczeych na 
podstawie znajomości różnych własności :fizy:cznych 
warstw tworzących skorupę ziemską. Geofizyka jest 
stosunkowo młoda, ma bowiem około 25 - 30 lat, lecz 
poczyniła już takie postępy, że obecnie ·żadne badania 
geologiczne, zwłaszcza utworów występujących na 
większych głębokościach, nie są do pomyślenia bez za-. 
stosowania metod geofizyczn~ch. 

Istnieją 4 zasadnicze metody badań geofizycznych: 

l. Metoda grawimetryczna - oparta na· _pomiarach 
Wielkości siły ciężkości lub też wielkości zmian tej 
siłY przy posuwaniu się z jednego miejsca na dru­
gie. Wymienione Wielkości zmian zależą od obec­
ności skal lżejszych i cięższych, ich wzajemnego 

.. układu oraz głębokości występowania. · . 
2. Metoda magnetyczna - pozwalająca na stwier­

dzenie obecności skal magnetycznych, dających się 
łatwo wyróżnić wśród otoczenia o własnościach 
magnetycznych mniejszych lub zgoła niemagne-

- tycznych. . 
3. Metoda sejsmiczna __ umożliwiająca określenie 

własności sprężystych różnych utworów przez po­
miar szybkości przebiegu impulsu sprężystegp. 
Szybkość rozchodzenia się tego impulsu jest miarą 
własności . spz:ężystych, charakterystyczny-ch dla 
różnych warstw. · 

4. Metoda elektryczna - (odmiany oporowe) - 'opie­
ra się o pomiar przewodnictwa dla prądu .elek­
trycznego, 

Te główne metody geofizyczne, obok których istnie­
_ją·irtne nadające się tylko w pewnych wypadkach, po­
zwalają bardzo szybko i· często bardzo dokładnie zorien­
tować się w budowie geologicznej . w potrzebnym prze­
kroju. Zaletą ich jest szybkość i taniość . badań , oraz 
wielka dokładność określania potrzebnych danych. 
Przez zastosowanie metod geofizycznych w bardzo 
znacznym stopniu. mogą być. zredu~owane prace ziemne 
lub Wiertnicze, gdyż zadaniem tych prac jest już tylko 
potWi!;!rdzenie słuszności interpretacji danych UZyska­
nych na drodze geofizycznej. Stosując badania geofi­
zyczne można otrzymać pewien przekrój ciągły, dlate­
go możliwość różnych niespodzianek geologicznych jest 
tu w znacznym stopniu zredukowana w porównaniu 
z robotami ziemnymi lub wiertniczymi stosowanYmi w 
pewnej odległości od siebie. Bardzo wielką zaletą prac 
geofizycznych jest okoliczność, że zmiana głębokości 
bada,:r;tia nie odgrywa żadnej roli w odrMoieniu od prac 

ziemnych czy . wiertniczych, gdzie każdy dalszy metr 
głębokości coraz poważniej ciąży nie tylko na kosztach 
i. czasie, lecz i na możliwościach wykonania; zwłaszcza 
·w wypadkU większych głębokości. · 

Stosowanie metod geofizycznych ' stanowi pod tym 
·względem zupełny ·przewrót. To samo można powie­
dzieć o ogólnych wynikach, które w bardzo Wielu wy-­
padkach mają bardzo dużą dokładność. Należy tu 
wspomnieć, że dane geofizyczne stanowią :zwY!kile dane 
przeciętne dl~;t pewnego ośrodka, mogą więc lepiej od­
dać istniejące ogólne warunki geologiczne, co może być 
szc~gólnie ważne w takich wypadkach, jak: budowa 
wielkich obiektów przemysłowych, tam wodnych; mo­
stów itp. 

-w geologii inżynierskiej tylko te metody geofizyczne 
odgrywają rolę, które mogą dać wiadomości geologiczne , 
dotyczące Plytszego podłoża~ Są to metody: · 
A~ sejsmiczna-refrakcyjna 
B. niektóre elektryczne oporowe. 
Nie trzeba jednak zapominać, że i ipne metody· mogą ~ 

się okazać pożyteczne przy rozwiązywa:niu zagadnień 
geotechnicznych. Tak np. przy rozwiązYwaniu proble­
mów dacyczą.ćych większych ~zarow ilub większych 
odcinków profili, nie bez znaczenia może być wiado­
mość o regionalnym występowaniu tych lub innych 
utworów (gliny, .żwiry) J:uJb !Pewn'ych z.j aw.isk geologicz­
cznych (np. krasowe, pionowe lub poziome kontakty 
utworów), zwłaszcza przy projektowanych bardzo Wiel-· 
kich, trwałych budowlach. 

Zastosowanie metod geofizycznych jest możliwe dzię­
ki niejednorodności ·własności fizycznych warstw. Im 
większa .jest niejednorodność i. znaczniejsze różnice we 
własnościach, tym dokładniejsze są wyniki pomiarów. 
Z tego też powodu występowanie . stref o pośrednich -
własnościach zmniejsza- efekt wyników. To samo sto­
suje się do wypadków, gd~ wymiary przestrzenne (gru­
bość czy też długość i szerokość) są małe. Jako przy­
kład można tutaj pOdać badanie różnych małych · socze­
wek. . będących tworem sedymentacji w. dolinach rzek 
lub · też powstałych w wyniku zjawisk krasowych 
(szczelinowatość i spękania wypełnione innym materia­
łem itp.). Detalizacja prac geofizycznych w tych wy,;, 
padkach musi być odpowiednio Wielka, by móc uchwy-
cić i wyjaśnić wszystkie szczegóły. · 

II. METODA SEJSMICZNA 
Obserwując rzucony kamień na poWierzchnię wody 

w staWie Wid:rimy, że od miejsca dotknięcia przez ka­
mień wody. zaczynają się rozchodzić koncentryczne 
kola, stanowiące przykład sprężystej fali, w której 
·drganie. cząsteczek wody odbywa się prostopadle dó 
kierunku rozchodzenia się fali .• Test to tzw. fala po­
przeczna. Rozchodzenie się · głosu w powietrzu może 
służyć przykładem fali podłużnej. Również i w ziemi 
przez wywołanie impulsu w jednym punkcie, zaczynają 
rozchodzić się różne fale, przy czym każda_ fala biegnie 
z różną szybkością, zależnie od rod.z.aju warstwy, przez 
którą przebiega. Największą sz.yqokość mają :fialę_ po­
dłużne, dlatego też one _pierwsze zostają zarejestrowane 
na naszych przyrządach rejestracyjnych i służą do in-· 
terpretacji. · 

Metoda sejsmiczna ma dWie odmiany: refleksyjną 
i refrakcyjn~. Przy metodzie refleksyjnej przebieg im­
pulsu przy· padaniu na jakąś płaszczyznę sprężystą w 
głębi ziemi doznaje odbicia (ryc. la), podobnie jak .od­
bije się np. promień światła padający na lustro. Przy 

·metodzie -refrakcyjnej następuje zjawisko załamywania 
się kierunków rozchodzenia się fal (ryc. lb). W geologii 
inżynierskiej używa się wyłącznie metody refrakcyjnej, . 



gdyi tylko . ona -wnożliwia . badaz.ńe bardżo . płytkt~h . 
warstw. Ustawiając ·geofony (lub sejsmoódbiorniki) 
wzdłuż ·linii profilu, otrzymujemy na -sejsmografię 
(ryc. lc) czasy prżebiegów impulsów ixl miejsca wybu-

. chu dynamitu do odpowiedniego geofonu. Wykreślając , 
.!:t_ 

. B 

R'UC. 1 

te czasy w odpowiednim . układzie wspólrźędnych "od-· 
_ ległOść x - czas t" i łącząc je liniami prostymi, mamy 

. możność odkreślenia tzw. pozo~ej szybkości przebiegu 
V impulsów w danej warstwie geologicznej. Te szyb­
kości v nazywają się pozoi'nytni dlatego, ~- zależą od 
kierunku nachylenia· warstw: przy pomiarze· po upadzie 
warstw wartości pozorne są mniejsze od rzeczywistych, 
zaś przy pomiarze po wzniesieniu warStw są one wyż­
sze. Wykresy refrakcyjne lub tzw. hodografy są nieraz 
bardzo ·charakterystyczne. Znajdują się one: vi ścisłej 
zależności od warunków geologicznych. Te właśnie róż­
nice w wartościach prędkości v, kh wzajemnym ukła­
dzie oraz SPQS<>bY . przejścia od jednych do drugich 
(ciągłym · lub · z · przerwami), służą jako podstawa do 
interpretacji. · 

Tabela l podaje wartości szybkości sejsmicznych 
rzeczywistych dla poszczególnych jednorodnych warstw. 

gleba 
piasek suchy , 

" ·wilgotny 
" mokry 

.· glina, n 
żwir 

. piaskowiec 
łupek 
wapienie 
~Y wylewne 
sól kamienna 
gips ·. 

Tabela l 
·soo _: 806 mfsek 
300 -..,. 600 " 
600 - 1000 " 

. 1000 - 1400 " 
1600 - 2100 
1600 _:_ 1800 . " 
30(){) ~ 4200 " 
2800- 3600 
3200 ..:_ 4800 " 
5500- 6500' 
5200 - 5600 ;, 
500!)- 5500 " 

_. W wypadku większej niejednorodności warstw po­
wstają znaczniejsze odchylenia od podanych wartości,' 
co oczywiście. utrudnia interpretację geologiczną. Po~ 
równanie jednak otrzymanych wyników z danymi 
z wierceń, które są tutaj koniecznie potrzebne, ułatwia 

. obranie poprawnego sposobu interpretacji. . · 

' t 
~ ­

. !fi 
1~ 

·· . 
. R'UC. 2 

. Na . ryc. _2 . przedstawiono normalny hodograf w wy­
padku .. poziomego układu warstw. Ryc. 3 p odaje kształt 
hodografu w wypadku istnienia progów w drugiej war­
stwie. Druga gałąź prostej ma tutaj nieciągłość, · której 
Wielkość 6 t świadczy o wielkości progu. Na ryc. 4 ~-

dzfmy, że zaznaczająca się tu WBrl!twa wapieni · poWQ­
duje ponowne zjawieińe się prostej 3700 mf8ek, . gdyż 
droga impulsu sejsmicznego· po . wyj~clu z wapieni po­
nownie przebiega w górnych piaskowcach. Na ryc. 5 
mamy układ warstw taki, jaki często spotyka się przy · 
zjawiSkach krasowych. 

'\ 

R'UC. 3 

W . ten sposób opierając się na szybkości v oraz spo­
sobie łączenia się prostych, mo(temy określić. profil ge­
ologiczny. Przez stosowanie_ wykreślnej metody obli- -
czailia wyników można nie.mal w terenie śledzić wyniki 
prac i dowolnie kierować ·pracami w czasie ich prO WIJ.- · 
dzenia. · · · 

R1/C. ·4 

M~toda ta może być ·szczególnie dobra przy , badaniu 
terenu dla nowopowstających dużych. obiektów budo­
·wlanych, mostów · lub tam, w . warunkach . otwartego. 
terenu. Konieczność bowiem używania silnych środ- · 
kÓw wybv.chowych (dynamit) dla spowodowania sprę- · 
żystego impulsu i -przebiegu fal bardzo · ogranfcza jej 
stosowanie w obrębie istniejących osiedli lub zabudo­
wań, zwłaszCza gdy w niesprzyjających warunkach (np. 
suche piaski) są wymagane duże. ładunki materiałów· 
Wybuchowych (kilka i kilkanaście kg). Przy projekto­
waniu badań tą metodą musimy pamiętać o dostatec~-

. nej przestrzeni do wykonania prac. Tak np. jeżeli · chce- . 
my. mieć zbadany przekrój A-B do głębokości h m, to 
m usimy posiadać odcinek wystający poza punkty A 
i . B co :najmniej o (4; : 6) . h metJ;ÓW. A więc np. przy 
interesującej nas długości odcinka dla projektowanej 
tamy wodnej o dl. 100 m i .konieczności poznania podło­
ża do 50 m musimy dysponować z . każdej strony profi-

R'UC. 5 
lu odcinkiem co najmniej 209 - 300 m dla umieszcze­
nia geofonów lub otworu strzałowego, · by istotnie na 

· końcach profilu w punktach A i B otrzymać dane 
.. w płaszczyźnie profilu dla potrzebnej głębokości .so· fu. 
W trudnych warunkach terenowych: strome i bocz.El gór-



'' ~ . . 

- skie~ . pńeśti-zeil" wodna itp;, gdy hlim wolnym odcin~ 
kierh w kierunku profilu dysponować nie można; zaś 

. warunki geologiczne nie są skomplikowane (małe kąty 
żal)lid~ia warstw), · profil sejsmiczny zakłada się pro- · 
stopadle do kierunku badanego _ przekroju. Wówczas 

. taki wolny odcinek może by~ wydatnie skrócony, 
. wszystko zalety w takich wypadkach od warunków 
lokalnych, które nie tylko umożliwiają .stosowanie ta-

~ ki ej lub innej metody prac, lecz ·niejednokrotnie ją na-
- rzucają. · 

Iii. METODY ELEKTRYCZNE 
,._ · .-.:Bardzo często o -Wiele- racjonalniej jest zastosować do 

eelów geologii inżynierskiej lub hydrogeologii metody · 
' elektryczne, jednak tylko te, które się posługują prą­

dem stałym, a więc: 
l) metody oporowe: 

a. sondowanie, 
b. profilowanie, 

2) metoda potencjałów własnych, 
3) ·metoda ciała naładowanego, 
4) rdzeniowanie elektryczne. 
Elektryczne metody oporowe są oparte na różnicy 

'w przewodnictwie prądu elektrycznego dla . różnyc~ 
utworów. Im większe są te różnice, tym bardziej do­
kładne IJlOgą być wyniki pomiarów . . · Przewodnictwo 

. prądu elektrycinego odbywa się za pomocą jonów lub 
też elektronów. Ze zjawiskiem pierwszego rodzaju ma­
my do czynienia . przy elektrolitach (roztworach wod­
nYICh rócinycll 190'li wypellrriających ;puste przestrzenie), , 
;~ drugim zaś rodzajem spotykamy się przy przewod­
nictwie cząsteczek stałych, !ltanowiących twardy szkie-
let utworów (minerałów). c~ . 

· .Przewodnictwo różnych warstw jest bardzo różne, 
__ _ gdyż _;ąleży _ ~>.4 . -~.!'!~U. czy~*ÓV\1', jak: __ Hość __ rąztw.pró_w_ .... 

(porowatość) ol,'az stopień koncentracji w nich różnych 
soli . (mineralizacja), temperatura, forma i wZajemne 
ułożenie porów (struktura i tekstu~:a). Z tych wszyst­
kich czynników najważniejsze· są: ilość roztworów oraz 

· stopień ich .mineralizacji. Ponieważ warunki w naturze 
mogą być najróżnorod:tJ.iejsze, przeto bardzo często by­

··wa, że jedna . i ta sama warstwa · może . posiadać różne 
opory właściwe. Stąd pochodzi to; że cyfry podawane 
przez różnych autor6~, są bardzo często różne, 
Według A. M. Gorelika i M. P. Sacharowej cyfry 

. oporów właściwych w om metrach, (om· m) są dla róż­
.nych utworów następujące: · 

nazwa 

·- anhydryt 
bazalt· .. 
glina . · 
utwory glinia~ . 
sto~piaszczyste 

/ gnejs 

gi.~it 

w~p~eń 

. m'~rgiel 
piasek 

piaskowiec 
.lupek ilasty 

piaszczy-
sty · 

" kwarco-
-wo-serycytowy 
sól kamienna 

woda · rzeczna 
woda .morska 

. woda deszczowa 
woda- gł!~bin0wa 

1 -stan 

wilgotny . w na~ 
turze 
suchy 
wilgotny 
suchy 

- wilgotny 
suchy 
Wilgotny 

wilgotny (woda 
słodl!:ę.) · 
wilgotny (woda 
mineraliz.) 
w naturze· 
su~hy 
wilgotny -

suchy · 
wilgotny 

l opór 01:11 m 

to• ~ 10~ 
10' 

3-50 

1,6 . 10 - 5 ; 101 

105 - 107 

to• -10• 
6 • 10' 
8 , 102 

5 • 1G1 

6 .10• - 7 ·. 1C~ 
1- 1Qt 

2 ,1o- 4 . to• 
o. 3 -4 

3,5 . to- 4 . to• 
4 . 5 . 10' 
4 . 5 . 10 

7 : 10- 5 . 101 

5 • 101 - 4 • 107 

107 - 1011 

3 . 107 - 3 . 101 

2 . 10 - 1 .2 .to• . 
o . 6 

3 . 101 - 10" 
o . 01 ... o o 1 

Jak widać z tej ta~u. granic~ wahań dht jedeych 
i tych osamyctl .war.stw są !bar-dzo Szerokie. To zjaWisko 
obserwtije się zwłaszcza dla utworów leżących · blisko 
powierzchni ziemi, gdZie ilość krążących roztworów 
ulega bardzo silnym wahaniom, Pochodzi to stąd, że 

. utwory w przeważającej swej większości należą do gru­
py przewodników elektrolitycznych, to znaczy, ich w las- · 
ności przewodnictwa zależą .Przede wszystkim od znaj- -
dujących się w -nich roztworów soli i . icB. przewodnic-
twa. .' 
Wielkością odwrotną do przewodnictwa jest .. opór, · 

·który jest miarą używaną w metodach elektrycznych. 
Opór mierzy się w om metrach. 

l. METODY OPOROWE : 

· Metody· oporowe stanowią podsta~ę metod · elektrycz­
nych ze względu na ich znaczenie. Mają one przewagę 
nad innymi metodami, gdyż pozwalają . nie tylko na 
'stwierdzenie obi_ektu badań na ·danym · obszap;e, lecz 

· również umożliwiają określenie głębokości jego wystę­
. powania, jego miąższości itd. 

', ;· Ryc. 6 

· Skutkiem przep{iszczania prądu elektiycz:riego· stałego 
· przez elektrody prądowe (lub zasilające) A i B (ryc. 6) 

w ziemi· powstaje pole elektryczne . . Kształt linii sił 
w tym polu zależy od st0pnia jednorodności warstw. Na 
elektrodach napięciowych (lub pomiarowych) M i N 
mierzymy spadek potencjału; którego wielkość zależy _od 

.oporu warstw. Opór warstwy obliczamy według wzoru: 
. b.v 

p= K ·.- -.-_om m 
. l 

gc:We k ;_ . współczynnik siały zależny tylko od wza..: 
· -. jeronych odległości elektrod A i B; 

f:::. v = różnica potencjałów między M i N w m V, 
i _ natężenie prądu zasilającego między A i B · 

w cA. 

a. 

b 

-Ruc; 1 
., _ . . · 

Do pomiarów używa się tzw. potencjometru, który 
pozwala odczytywać natężenie prądu i oraz różnice 
potencjałów b. v {ryc. 7). Jako źródło prądu sltiżą suche 
.baterie o pojemności 15 - 25 Ah oraz n~pięciu · 36 lU/b 
72 V. Jako elektrody zasilające · służą· elektrody żelazne 
o długości 0,5 - 1,5 m, a jako pomiarowe- elektrody 
miedziane. Jako przewody są używane ·przewody tele-



foniczne izolowane· gumą.; i bawt>lną; (tzW. saperskie). 
Zależnie od sposobu umieszezenia elektrod zasilających 
i napięciowych mówimy o sondowaniu oraz o profilo-
waniu. · · 

. 11) 
A.., 

b) 

C) 
A 

d) 

eJ 

A . 

A 

A. 

fl·r--Ya 
l 
A 

M 

·'-4 o 

T !fa 
l 

M t N1 
M1 

N 
l 

l 
Ma 
N z 

Ryc. 8 

N s. 

N s..--

I 
.1/3~ 

t 

Schemat układów elektTod 

-la. Metoda. sondowa.nla. Przy tej metodzie środek 
układu między M i N pozostaje w ciągu calego pomia­
ru na miejscu. Na ryc. Ba widzimy schemat umieszcza­
nia elektrod. Przy niezmiennym MN robi się odczyt ko­
lejny. przy · A1 B1, A2. B2, A-& B3 it.d., aZ nastąpi pewien 
stosunek odległości MN i AB. Następnie odległość MN 
powiększa się 2 - 4 razy i przy tym ustawieniu elek­

. trod MN ponownie kolejno zwiększa się odległości AR 
Ponieważ głębokośc badania h zależy od odległości AB, 
przeto przy powiększaniu AB otrzymujemy wiadomości 
z coraz . większej ~ębokości. Obliczone opory f! nano­
simy na :papier logarytrńic:Zny podwójny, w układzie 

AB . 
; "odległość - ___". opór e" otrzymując w ten sposób 2 . . . 
krzywą, której kształt ściśle zależY od charakterystyki 
elektrycznej warstw (ryc. 9). Tak llp. gdy pierwszą 
warstwą są gliny o oporze e l, drugą - piaski o opo­
rze f! 2 oraz trzecia -.iły o oporze e 3 i zachodzi sto­
sunek między oporami (! l < (! 2 > e3, wówczas ma­
my ·krzywą jak na ryc. 9a. Jeżeli zaś zachodzi stosunek 
oporów e l >. e 2 · < e· 3, wówczas qtrzymuj.emy krzy-
wą jak na tyc. 9b. · 
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. OtrzymyWane wartości oporów 9 ,;tanowią wartośCi 
pozorne w udrożnieniu od oporów wlaściwych, charak­
teryzujących dany jednorodny utwór. · 

Krzywe sondowań muszą być poddane interpretacji, 
tzn. na ich podstawie określa się poszczególne poziomy 
elektryczne, ich opory właściwe oraz g'Iębokości wystę­
powania utworu. Proces ten jest żmudny i wymaga de­
świadczenia, jednak · o~iągane · · wyniki bardzo często 

. . 

mają wysoką· dokładność; zwłas.zC2.a PrZY na~ej i dużej 
różnicy wlasności przewodnictwa prądu elektrycznego 
i· niewielkiej głębokości Występowania utworu. 

lb. Metoda profilowania. Przy profilowaniu ·. elek­
trycznym cały układ elektrod przesuwa się wzdłuż pro­
filu, przy czym odległość między elektrodami pozostaje 
stale nieżmienna. Odległość, o którą. układ się przesu~ 
wa, nazywa się krokiem układu. Ponieważ odległość 
AB pozostaje niezmienna, dlatego też i głębokość bada­
nia h pozostaje stała lub zmiimia się w bardzo małych 
granicach. Z tego powodu stosując· metody profilowa­
nia otrzymujemy przekrój dla głębokości h na całej 
długości profilu. Nie ma tu możliwości określenia głę­
bokości jakiejś warstwy, dlatego cała interpretacja po­
lega na jakościowej ocenie stwierdzenia występowania 
obiektu (np. ryc. 17). . 

W zależności od postawionego zadania stosuje się 
różne układy elektrod. N a ryc. 8 ·(b - f} podano takie 
najcŻęściej stosowane układy, a mianowicie: 

l. Układ AMNB (ryc. Sb) stosuje się do stwierdzenia 
położenia starych koryt rzek, lokalizacji uskoków, du-: 
żych szczelin tektonicznych. W tym celu stosuje się . ba'­
l!anie wzdluż szeregu ·równoległych . profili · odległych 
o 50 ____:_ 100 - :,!00 metrów. Odległość ta oraz krok ukła­
du są uzależnione od obiektu badań ·oraz od stopnia 
detalizacji. Profile prowadzi się w poprzek rozciągłości 
badanego obiektu. OQ.ległości AB i MN zależą od głę­
bokości badania h i wynoszą dla AB około (4-5)., h. 

2. Układ A1AMNBBt (ryc. 8c) róimi się od poprzed­
niego tym, że pomiar ·otworu odbywa się od razu .na 
dwóch głębokościach przy jednym położeniu elektrod 
MN. Taki układ obiera się ·po to, żeby badanie na ma­
łej głębokości lepiej Wyjaśniło możliwe wahania w 
mi4żgzości i składzie górnej warstwy, zaś dłuższy roz­
staw dał dane odnośnie do warstw głębszych. Ten spo­
sób badania jest dokładniejszy od poprzedniego AMNB, 
lecz tok prac jest powolniejSzy. 

3. Układ AMONB ·(ryc. Sd) ma zastoSowanie w wy­
padku prac w warstwach powierzchniowych bardzo nie­
jednorodnych. Na kaZdym. stanowisku pomiar wyko­
m1je się przy jednym położeniu elektrod A i B, lecz. 
pomiar różnicy potencjałów odbywa się dwukrotnie: raz 
między punktain.i M i O, drugi . raz - między O i N. 
Sposób ten może pyć z powodzeniem zastosowany do 
wykrywania lejów krasowych. . ; 

4. Układ AMN (B _..oo (ryc.· 8e) ma jedną elektrodę 
zasilającą B, oddaloną na dość.· znaczną odległość od 
środka układu '0. Praktycznie wystarcza, :by odległość 
BN była równa .około 10 AO. Sposób ten stosuje się 
przy wykrywaniu dużych szczelin,. stref spękań oraz 
przestrzeni krasowych. · 

5. Układ AB (ryc. 8f) rómi się tym od poprzednich, 
że pomiar odbywa się wewnątrz trzeciej części odległo"' 
ści AB. Uklad jest w zasadzie ·podobny do układu 
AMONB, lecz odległości MN są mniejsze. Ze względu 
na male MN i małą różnicę potencjałów pomiar jest 
dość kłopotliwy. Ma zastosowanie przy badaniu utwo­
rów posiadających drobną szczelinowatość i występu­
jących mi malej głębokości, przy wykrywaniu żył kwar-
cu itp. . 

Nie można podać jakiejś reguły stosowania tego lub 
innego uklad'u, · gdyż wybór metody zależy od wielu 
lokalnych warunków. Dlatego też często trzeba zasto­

< sować kilka metod, by otrzymać zupełnie wyraźnie 
wyniki. 

2. METODA POTENCJAŁOW. WŁASNYCH 
Metoda ta znana jeszcze Jako metoda polaryzacji 

spontanicznej (PS) opiera się b pomiar sił elektromotó­
"'YCZnych powstających w utworach wskutek procesu 
~utleniania i innych oraz filtracji przez ośrodek porowa­
ty: Zjawisko to występuje tym silhiej, im.szybciej prze­
biega proces utleniania lub im szybsza jest filtracja. 

. Wielkość siły elęktromotorycznej :mierży się za pomocą 
potencjometru (ryc. 7) i oznaczana w miliwoltach (mV) . 
FoniewaZ na kontakcie elektrod. z ziemią powstają 
własne prądy tzw. polaryzacji, przeto przy badaniach 
muszą być używane specjalne elektrody niepolaryzują­
cę, składające się z naczynia nie porowatego z roztwo­
rem siarczku miedzi (CuSOi). Na ryc. 10 zastal podany 
przykład, gdy pionowa żyła siarczków jest źródłem po­
wstawania prądów własnych. Rolę elektrolitu odgrywa 



tu woda wzdłuż kontaktu.· W ten ~posób na poWierzchni 
pomiędzy elektrodami M· i N można zmierzyć pewną 
różnicę potencjałów, której wielkość będzie zależna od 
wielkości "ogniwa" w ziemi i jego głębokości. W tym 
wypadku wykonując obserwacje wzdłuż .profili, możemy.· 
nakreślić· linię równych potencjałów. · 

Metoda potencjałów własnych może być wykorzysta­
na do określania miejsca przYJ;lłyWu wód do otworów, 
stref znaczniejszych spękań i szczelin; którymi mogą 
krążyć wody, oraz w wypadku . określania wzmożonej 
filtracji ze zbiorników wodnych na zewnątrz .. · 

3. METODA CIAŁA NAŁADOWANEGO 

Metoda ta jest stosowana prZy poszukiwaniu złóż ru­
dnych, by określić ich .wymiary przestrzenne. w tym 
celu jedną z elektrod zasilających ·wbija się do złoża 
lub w jego pGblli.u, drugą zaś oddaje się na znaczniej­
szą odległość, np. l km (ryc. 10, góra). Następnie przez 
elektrody A i B prze-puszczamy prąd. Wówczas mieriąc 
różnicę potencjałów ca pomocą elektrod MN, wykre­
ślamy Linie · równych potencjaław, które wyznaczają 
kształt złoża. · 

l 
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. Ryc. 10 
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l 

l 

W geologii inżynierskiej ta metoda . jest stosowana 
w wypadku określania kierunku i szybkości prądu wo­
dy krążącej w złożu i mającej dostęp do .otworu wiert-
niczego. · · 

4. RDZENIOWANIE ELEKTRYCZNE · 

Metoda ta, zwana inaczej z francuskiego karotażem, 
jest stosowana dla pomiaru oporów własnych i poten­
cjałów PS w otworach wiertniczych. Na ryc. 11 przed-
stawiono schemat urządzenia i pomiarów. · · 
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Ryc. 11 
Zasada pomiaru jest taka sama ją.k: przy metodzie 

profilow~ ;_:W układzie · AMN (B -+oo). Elektrody za-
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puszcza się do otworu na specjalnym kablu trzyżyło-
. wym. Porueważ jednocześnie dokonuje się pomiaru PS, 
dlatego zastosowano tu dodatkowe· specjalne urządzenie, 
tzw. pulsator. Wielkość PS jest tu miarą wielkości zja­
wiska porowatości, gdyż jak wyżej powiedzieliśmy, zja­
wisko filtracji przeważrue powoduje występowanie sił 
elektromotorycznych na kontakcie ściany otworu z war­
stwą otaczającą. 

Rdzeniowanie elektryczne ma olbrzymie zastosowa~ 
me przy badaniu geologicznym otworów wiertniczych. 
W geologii inżynierskiej ta metoda może mieć zastoso­
wariie przy badaniu otworów i ich korelacji., nie ma :ona 
jednak tego znaczenia co np. w przemyśle naftowym 
z uwagi mi . to, że korelacja warstw powierzchniowych 
tą metodą jest o wiele trudniejs7a z powodu bardzo 
wielkich różnic sedymentacji, ponadto· sama· metoda 
kmelacji nie· ma takiego znaczenia jak :w get>logii głę-
bokich warstw. · 

IV. CELE I SPOSOBY STOSOWANIA METOD 
GEOFI~YCZNYCH 

Stosowarue tej lub innej. metody geofizycznej do roz­
wiązywania zagadnień z zakresu geologii inżynierskiej 
oraz. hydrogeologii' oczywiście zależy od rodzaju zagad­
nienia i od geologicznych warunków lokalnych. Należy 
również brać pod uwagę warunki ekonomiczne oraz 
możliwość zastosowa:rua tej metody w ogó_le (użycie me-
tody sejsmicznej). · . . . 

W cz.ęści dails.zej w SIPDSÓb skrócony podaję sposoby 
rozwiązywania szeregu najprostszych zagadnień,. ilu;,. 
strując odpowiednimi przykładami graficznymi. · Przy·· 
kłady dotycz:ą stosowania wyłącznie metody · elektrycz­
nej dlatego, że metoda ta jest znacznie prostsza w uży-

. ciu, tańsza, zaś swoją dokładnośc;:ią nie tylko dorównu­
je, lecz nieraz może przewy7szać metodę sejsmiczną. 
Aparatura do badań elektrycznych wymaga jedynie do­
kładnego amperomierza i woltomierza, tymczasem apa­
ratuni używana przy badaniach sejsmicznych jest bar­
dizb skomplikowana. Dlatego też wszędzie tam, gdzie 
chodzi o wieliką ilość prac; ich pośpiech i taniość, nale­
ży stosować metody elektryczne. Jednakże przy zagad~ 
nieniach bardzo ważnych i odpowiedzialnych jak: bu­
dowa wielkich i ciężkich obiektów, wielkich tam wod­
nych - należy zastosować również i metodę sejsmicz­
ną, chociażby celem częściowego skontrolowanja wyni­
ków badań elektrycznych. 

Ruc. 12 

l. Badanie podłoia. Najbal!'dziej ogólnym ~agadnie- · 
niem w· geologii inżynierskiej jest zbadanie stropu po­
dłoża pod· rplodszymi utworami. Zadanie to mpże być 
łatwo rozWiązane za pomocą metody sejsmicznej re­
fq-alocyjnej. (ryc. 2 - 5) lub też metody sondowań elek-

. trycznych. Stosując szereg profili czy też mierząc w od­
dzielnych punktach umieszczonych według· szachowni­
cy ··(ten sposób nadaje się tylko do metody sondowań 
elektrycznych) możemy otrzymać przekroje cży też ma­
pę. Ryc. 12 stanoWi taką mapę z wykreślonymi war­
stwicami podającymi głębokość zalegania podłoża. Głę­
bokości są określone na podstawie sondowań elektrycz­
nych (ryc. 13} interpretowanych za pomocą specjalnych 
"vykresów (paletek). Gęstość sondowań zależy od głę­
bokości . zalegania podłoża, stopnia dokładności badań 
oraz od tego, czy zjawiska krasowe Występują silniej 
lub .mniej. Należy się liczyć z tym, że w ra:zie małego 
zróżnicowania własności fizycznych (Qilorów elektrycz-

' 



nych lub sprężystości) obliczone . wartości głębokości 
. ~ogą zawierać poważiiiejsze odchylenia w stosunku do 
. wartości rzeczywistych. · 

. - . . . ~ 

AB 
T 

Ryc. 13 

2.· Określanie miąższości nanosów. W zasadzie to za-
. gadni:Emie wiąże się z poprzednim, . jest tylko .inaczej 
sformułowane. Ryc. l4 stanowi doskonałą ilustrację 
przykładu, gdy sondowania elektryczne mogą zastąpić 
wiercenia: Mianowicie wiercenia A, B, C {)kreśliły miąż-

• SZÓść nana&ów jak w lewej części rysunku, Wykonane 
· ·;sondowania e)ektryczne stwierdziłY', że miąższość nano­

sów w niektórych miejscach np. między A i B ·ulega 
większym wahaniom. Celem sprawdzenia wyników me­
tody elektrycznej wykonano . dwa dalsze wiercenia 

·D 'f E, które w calości potwierdziły wyniki oondowań 
' . elektrycznych . . 

-· '\.,;' 6rw•iu III· ,,.;,.,A 11. 
l ·l 

- R11e. 14 .· 

Stosowanie metody refrakcyjnej daje również bar(lzo 
dobre wyniki (ryc. 2, 4 - 5). Odstępy geofonów wyno­

. szą tu 5 - 10 m przy odległości skrajnego geofonu od 
otworu strzałowego około· (5 - 6) h. metrów, gdzie h 

· .ozpacza głębokość warstw nienaruszonycłJ.. Odle~lość 
· · punktów' sondowań · elektrycznych czy tez otworów · 
strzałowych zależy od miąższości nanosów lub ich nie­
jednorodności i wynosi od 20 ~ 30 m do 150 - 200 m. 

"' 

~~ 

Ryc. -15 · 

3. Określa.nle stref spęka.ń l szczelm~ Stosowanie obu 
m etod sejsmiczmij i elektrycznej - pozwala na wydzie-

. lenie stref spękań i szczelin wskutek tego, że tak sprę­
żystość, jak i oporność ęl.ektrycżna będzie tutaj inna niż 
dla skały, która riie uległa spękaniom. Na ryc. 15 po­
kazano wyniki stosowania również profilowań. Metoda 
profilowania nie pozwala oltreślić wartości głębokości, 

- może jednak · mieć tu zastosowanie dlatego, że można 
; łatwo na oko stwierdzić istnienie strefy szczelin, opie­
rając się .na dużych wahaniach· wartości oporu. Te wa­
hania mogą być wywołane przez obniżenie oporu skut-

. kiem wypelnienia szczelin roztworami zmineralizowa­
' nymi lub też przez podwyższenie 'oporów, np. w miejscu 
. żył kalcytU . itp. Ogólnie biorąc lewe części obu rysun­
. ków ilustrujące wysokie opory wykazują występowaxpe · 

.. szczelin w · utworach podłoża, w prawych. zaś częściach. 
· • ma się do czynienia z utworami . młodszymi z silną do-
. miesz'k:ą glin .i iłów. · 

W niektócych wypadkach można ·· otrzyroać wyniki 
przez stooowanie metody potencjruów własnych, np . 
w razie istnienia silnych przepływów wód przez strefY 
spękań mogą powstać własne potencjały, .które bitwo 
mogą być pomierzone potencjometrem. Na ryc. 16 jest 
przedstawiony wynik pomiarów PS w takiej strefie spę~ 
kań w wapieniach. Ruch wody powstal tu wskutek 
przepływu dą 300 1/god,z. Wydłużony · kS'Ltałt izolinil 
świadczy o przepływie wody wzdłuż osi. 

.,,, .... 
Z"'­
l• ,_ 

. Ryc. 16 
1. Izolinie oPorótv, 2. P1'ofiłe PS, 
3. 0t1D01'11 wiertnicze, 4. · Izolinie · PS 

4. Badanie kom starych rżek. Obydwie metody 
sejsmicma i elektryczna - mają t u duże, zastosowanie . 
W niektórych szczególnie łatwych warunkach, gdy sta-

. re koryto jest wąskie, z powodzeniem może być zasto­
sowana m etoda ·profilowania, ·np. w 1.Jkladzie 
:A.1AMNBB1 (cyc .. 17). Wzrost oporów nie~ill jednoczes­
ny na obu skrzydłach wskazuje na strome brzegi daw-
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R11c. 17 

nego koryta wypełnionego iruiymi utworami. Ta meto­
. da daje jednak wyniki jakościowe i może być zalecona 
j~o metoda poszukiwawcza, tzn. do śledzenia kierun­

. ku przebiegu tego koryta. W wypadkac.ll gdy · koryto 
- jest szerokie i wypełnione utworami o wahających się 

oporach, · ta droga może nie doprowadzić do celu 
(ryc. 18). Krzywe oporów nie mają tu żadnych charak­
terystycznych uskoków, aczkolwiek daje się zaobserwo­
wać mniejsze szczegóły. Obniżenie oporów na odcin­
kach · 2 - 3 oraz 4 - 5. świadczy o obniżeniu podłoża 
i wypełnieniu koryta utworami bardziej ilastymi. 

Na ryc. 19 widzimy przekrój przez stare koryto rzecz­
.ne, · wykreślony· na podstawie sondowań elekt rycznych. 
Otwór wiertniczy A potwierdził wyniki sondowań. · 

W wypadku konieczności zbadania koryta rzek;i lub 
dna basenu wodnego w ogóle, stosuje się te same meto­
dy co i w wypadku badań naziemnych. Wówczas geo­
fony zap~szcza si~ rta dłuższych kaplach na dno rzeki · 
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lub basenu i -wykonuje się · ,pomiar·.· normalnie. Przy 
badaniach elektrycznych. elektrody tak. zasilające, jak 
i ·napięciowe, mogą.być żawieszone oddzielnie (ryc. 20a), 

t 

. 1~ 

·- •---- •e •rz:J •m . 
·-·~ 
Ryc. 18 

L AB 50 m, 2. At Bl = 30 m, 
3.· Na$yp-żwir, 4. Glina, 5. Nasypany 

grv,nt, 6. M argi~l glin,. 7. Gips 

albo też umieszczone na dnie . na : oddzielnych linkach 
czy też lącząne na. wspólnym kablu rozwijanym z tra­
twy (ryc. 20b). Jest oasne, że przy takich badaniach za 
pomocą metody elektrycznej elektrody muszą mieć in­
ny ksZtałt np. płaskich płytek. · 

V U V V 

Ryc. 19 

Badania w Środowisku posiadającyin nieraz dość du­
że przewodnictwo, np. w wodzie· morskiej, powodują 

. -·--

Ryc. 20 

konieczność zmiany metody obliczeń. Wówczas p rży 
obliczaniU wyników musi być brana pod. uwagę głębo­
kość ·zanurzenia elektrod i przewodnictwo (oporność) 
oraz. uwzględniona okoliczność, że pomiaJ;"U _dokonano 
na granicy dwu ośrodków: :prżewodzącycll w odróżnie­
niu od normamych warunków poiiiiarów na. granicy 

z powietrzem, dla których są skcinśtruowane wykresy 
(paletki) obliczeniowe. · • 

5. Wytyczanie' tras dla kolei lub łlróg bltych. 
W tych wypadkach bardziej racjonalne jest zastosowa­
nie metody elektrycznej z uwagi· na długość profilu, 
aczkolWiek i metoda sejsmiczna refrakcyjna w zasadzie 
może mieć zastosowanie; Pomiary wykonuje się w pew­
nych . odstępach, np. 0,5 - l km, przy czym w·· miej­
scach bardziej interesujących pomiary mogą być za­
gęszczone w miarę potrzeby. Na ryc. 21 podano jeden 
taki profil wzdłuż trasy projektowanej kolei, gdy son­
dowanie elektrycżne wykonywano w odstępie l km. 
Na dolnym rysunku podano charakter otrzymywanych 

·krzywych z dwóch sondowań. Pomiary parametryczne 
pozwalają na· wykonanie interpretacji sondowań. Wier­
cenia kontrolne są tu potrzebne ·celem sprawdzenia po­
prawności i dokiadności ~nterpretacji geofizycznej. 

'· f l " 
l l l l 
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Ryc. 21 

.. Dosć częślo zachodzą WYIJadki, gdy należ)· . ~badać 
grunt wzdłuż kolei. juj; istniejącej- wówczas jest racjo­
nalne wykonanie sondowań elektrycznych. w miejscach 
zagrożonych. Ten sposób daje możność uniknięcia 
kosztownych wierceń oraz umożliwia· ustale.nie. miejsc, 
które ' mogą kryć nieb~pieczeństwo dla całości kolei 

· lub dro'gi w przyszłości,. np. w wypadku podejrzeń 
istnienia osuwisk. Rzadkie wiercenia stanowią kontro­
le, . mogą oqe ponadto być umieszczone najbardziej · ra­
cjonalnie z uwagi na przewidywanie jakichś zabiegów 
technicznych (cementowanie). 

6 .. Wytyczanie t~as dla .. rurociągów. Umieszczenie · 
w ziemi wielkich mas żelaza może spowodować duże 
straty w nietalu wskutek korozji, ponadto zachodzi nie­
bezpieczeństwo powstawania dziur · w rurociągach, , co 
może spowodować przerwy w transporcie gazu lub cie­
czy, przeto jest konieczne zbadanie trasy . przyszłego 
rurociągu. Liczne badania za· granicą stwierdziły, że 
procesy korozji szczególnie intensywnie przebiegają 
w warstwach posiadających bardzo niskie opory elek-· 
tryczne wskutek obecności dużej ilości kwasów. Istnie-. 
je ·dużo. różnych metod pomiarów oporów, przy czym 
zasady ich są identyczne. · 

Dla wytyczania tras mogą być użyte jedynie metody 
elektryczne. Zwykle robi się to za pomocą ukladu 
AMNB przy małych MN równych 0,25. - ·0,5 m. Liczni 
autorzy wsk,azują różne cyfry oporów właściwych dla 
warstw, od· których zależy stopień intensywności pro-. 
cesu korozji. Można przyjąć, że przy oporze większym 
do 4-5 om m korozja jestnadzwyczaJ intensywna, przy 
5 :c- 10 om m ~ korozja jest jeszcze bai'dzo wielka, 
przy 10 - 20 om m wypadki dziurawienia rur są już 
znacznie rzadsze, natomiast przy oporze ponad ::o. om 
m prawie nie spotkano wypadków us2Jkodzenia ruro-
ciągów. · 

.Na ryc. 22a podano wyniki pomiarów oporów wzdłuż 
trasy istniejącego rurociągu oraz kontrolę iCh przez roz-



kopywanie ~ : ba~antecsta~u · rur.~ Okazało. się; że w stre­
. fie dutych opor.ów·.nie .:na,potkano-;a,l'Ji,·Jednego. poważ- : 
· ·niejszegó uszkodzenia, natomiast w ·str.efie ·niskich opo~· 

róW przebicia rurociągów byly bardzo częste; Fakt 
istnienia ·~iemal ści~le~ .. ~~lle:i?_Qś~i_ ll9.Il\iędzy oporn_o~cią 

· warstw .a stopniem mt~nsywnośc1 · t>t.Oeesów korozj1 Jest 
wykQrzystyw~·&, . zbadani.a stanu rurociągów już 
~stnlejąeych, gdy żachq4~i_ .~9Jl..ię~oś~ Jg!Jlt!fl.li.L unik­
nięCia unieruchomienia rurociągu: W. tych wypadkach 

.· J)oihiar za pomocą . metOdy pro:fififWarua wzdłuż :trasy 
rurociągu może odkryć miejsc~;, ~gdzie można się: spo-

.d:zl.ewać . ógnisk szczególnl.e silnej klirozji .rur. · 
. ~K 
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· ·Rur-a żhiera' 
. jąca pręd · _ 

.1. Krzywa 6poi'óiv, z; Ktzywa PS; · 
3. ~u1'ociąg ' bez dziur; · 4. Rurdciąg 

~ dziuTami · 

· ·· • 'st.Wie~dzono również, że. przęz umieszcienie · ruroci~gti 
. w ziemi może powstać źt6dło~ 'prądu ęlektrycznego 
·j . przęplyw tego· prądu w~dł~ ·:t;Ut()Ci_ągu; pow?rluj~~Y 
~orozję, DJatego' tęż w .. tiYffi wyp!;idku; dla: .b adama :moz­
n~a .. zastó,sować m:eto!ię pomi!li:'ów_· J?pwstających , włas­
eych · potencjałów. Na ryc. 22ę , linią ~opkowąrt~ _u~i­
doczniono wyniki pomiaru tych . póten'cj'ałów . (PS), zaś. 
·na ·ryc. 2.2b w . większej' skaU v/ykazai).o 'Strefy, które 
lriogą . stanowić niebe~pieczeństwo. dla 'calośCi rurociągu. 

. . . 

· ,RfiC; 23 · 

'1. Wymaczenie miejsc -ucieczrek wód 'Ze .. zblomłk6w. 
W dużych zpiornikach · wOdy -może .zachodżić ucieczk;1 
wody. Ucieezki· wó<Lmogą mieć groźne naśtępstwa; . gdyż 
początkowe .małe ilości PJYLesątzonej ·wody: stopniowo 
powodują wypłukiwanie i wynoszenie materiału skąl-

. DegO ·zdrowego, ·co W ·kói).sekWencji· ln'Oże groŻi.ć, nawet . . 
katastrofą . (prżesączanie u tant·.wodriycht.: · T~e: .mjej­
sca ··ucieczek ze · zbiorników, wodnych·.. (rye.' · .. 23) ·inQgą 
być wykryte zw pomocą. badań elektrycznych. ·Zauw~żo~ 

no, że ·WyJ}tywy wądy ·powodują po:ws.tawanie własnych, 
potencjałów PS, które w pewnych .wypa4kach o~iąga-; 
ją· źnacżerue ·wielkości do · kilkud2liesięciu mili\voU ... Po­
miar PS ·(ryc. 24) może wskazać miejsca· takich u~e-, 
czek. · · · · 

• .. 
• 
l -

• 
III 

, · . 

Ruc,. 24. 

8. Pc»sżuJdwania materiałów bndowlanych. Pos~Uki~ 
wanla materiałów budowlanych mogą. być . wyko~a:.:; . 
ne zarówno metodą se}smiezną jak i elektryczną . opO" . 
rową. Badania sprowadzają ·się do . ~ożenia szeregti 
profili. w -niewielkim odstępie ·od siebiti, np. 25 .. ~ lOOIIi, 

· i wykonania. pomiarów w dUżej ilości. punktów. . . : . 
Na podstąwie znajomości danych· refrakcyjnych lub 

oporów wła&ci'Wych można ·na PrOfilach . wyd.ii.elić .~ . 
szczególne warstWy i zlokalizowa~ WY5tępowanie inte:; 
resujących nas materiałów QU.dowlanycłi. R.óżne ,boWiem 
matetlały po~iadają dość .J'óżniące się . ·własności fizycz~ 
ne, co ułatwia. poszukiwimia. Na ryc. 25 podano· dwa 
przykłady takie~ poszukiwail ia · ppmi>cą profilowanią 
w układzie . AMNB. (ryc. 25a). oniil Ą.1.t\MNBB1 (ryc. 25b); 

. OIIIIII .· 

' .· ' 

. RtiC. 25 

9. Zagadiiłenie poszukiwani• wód Zadanie to rozwią~ . 
zuje się stosując wyląc:mie·ątetody elektry'czne, zwykle · 
za pomocą .sondowań. Jak . wiemy, obecność elektrolitu · 

-może· bardzo . silhie : ;dnienić: .. oPór. właściwY utworów. 
· InterpretaCja. kt:lywyćh sondowań. (cyc, ·ja) ·daje moż­
.ność wyróżnienia warstw ze ztnniejszanym.i:Qporami, cco 

· . -możemy tłumaczyć ol}e<:nością~.~roztworó:w~ . .w<Xtny~. 
. Obecnościwięcwody nie st:Wier:d;ża si~ tu w spos:ób•.bez- · 
~ pośredni, lecz .wywnioskowuje ze: zmiapy,. oporów: :.wła- · 

. ściwych skał. Stąd też poszukiwa.rila wOdy ila Z1l~tiie· 
· świezytn terenie, gd,zie 'nie- 'llli'l•'' otwotów.:,wieriniceych 

. . :ze stwier~ny.ini .:po:z;lomatn,i<.;wad:nym.i;,. m~gą ·poc.zątko- . 
wo natrafia~ ·IJa trudności·,t,niępow_od:z.enla, :Prz.ed ,WY- · 
konaniem .robót ,:geofizycmych .. za ... wOdą-. ,musZą; ·. bYć 

. :'Uprzednio do1dadnie przestudiąwane w~nki geol?gi<:~- . 
' ~e na>dan~: -terenie, .by, na: podstaWie 11tratygraftH··li"' 



-.~··. ' 

; 

l. 
! 

ti:)logii m~ k>Qpiavmie int~rpretowa:ć pbsz~:meÓine ske•· . 
fy elektcyczne.· ·. · - ·· · - .. · . · · . 
. · ~rzy posttiki\Vaniu ·wód krążących w szczelinach lub 
dyslokacjach można się posługiwać metodą potencjałów 
własnych. Można bQwiem oczekiwaći że w tazle istni~, 
nia patoków wodnych ze szczelin. n'logą pow'stać różnice 

·. potencjałów w tych miejscach. Anomalie ~S (ryc. 16) 
· dają . tu pewne wskazówki. Należy /dQdal~/. że metoda 
PS · nie pozwala. określić głębokości, gdYż J jest metodą . 

: jakościową w · odróżnieniu. od . metody . s.on~owań, która . 
_-pozwala określić głębokość - l miąższość warstwy zawie-
rającej wOdę. . , . ·. - ,-, · · . 
·.Pr:zed .przystąpieniem do badańjest konl,eczne wyk()-­

. naoie . prac doświadczalnych; :by zapoznać $lę z danYmi 
elektrycznymi na,otworach; gdzie. są zaw~e poziomy 

.· wodne: . Wów.czas badanie. na terenach . tJ.owych jest 
· znacznie sku.tec:z,nii:!jsze ·i prędzej może doprowadzić do 
. pozytywnychwnioskąw. Odwiercenie ltot)tr!)lnych .otwo­
. rów wiertniczych jest nieodzowne· dla i:elów poprawhej 
intei-pl'Eltacji. . · . . . . . . · . 

. 10. OkreśUmłe ruchu wód wgłębnych. Oki'eślenie ru­
-rihu wód wgłębnych odbyWa się wyłącżnie- za :pomocą 
-metody elektrycznej. W ~ celu wysi;?rczjr . tylko jeden 
. otwór wiertniczy . zamiast;kilku, jak tego iWYmaga me-
toda barWnikqw. Jeżeli przepUszczać prąd elektryczny 

·. przez elektrodę A za~c_zopą dD otworu '(ryc. 26a) o.ra.z 
· elektrodę B oddaloną około· 100 m od otworu, · wówczas 
· doltola otworu WYtworzy. się p()le elektryczne, którego 

. linie ekWipotencjalne · będą _prżebiegały . koncentrycznie, 
· ·mając otWór w' 'środku (ryc. 26b kQło 1). J.eżeli ·jednakże 

d9 !)~WOn,t'·ZQJ.)UŚCić _ )akiś elektrolit stężony, 'np~ _zWy-kłą 
$ól NaCI, · wówczas ta sól spowoduje utworienie ·elektro­
litu-roztworu w głębi, ·podwyższając przewodnictvió 'dia 
prądu ·eiektrt!!inego . . Ruch podziemny :woay spowoąu­
je, że . pOwstający roztwór zostanie najdalej uniesiony 
w .kiel1lnkp J;'Uchu Wody. Pomiar linii ekwipotencjaJ~ 
nych (cyc. 26c) wykOnarty pO uplyWie kqkU: godzili' wy­
·każe,. że rQzkład ich będzie teraz inny i zależny od s.Zyb.:. 

· kości • ruchu w-O(iy : (ryc. ·· 2ab, kolia. 2 i 3). W :ten: sposób 
można dość łatwo wykonać podziemne obserwacje ru- . 

. chu wody. Jeżeli za.ś jest znana miąższość warstwy 
nadległej, to łatwo może być w przybliżeniu określony 
.przepływ wody. . 
· 11. Określenie mfneralizaeji wody. Poniew~ przewod­

, ńictWo wody zależy od ilości zawartej w niej soli, ·prże-
. to. można .dość łatwo wykryć . istnienie wód. zminerali­
: zowanych przez :Pomiar oporów elektrycZJ?.yeh. Do tego_ 
. służy metoda profilowania w-· układZie A1AMNBB1 
(ryc. 27). · · 
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:·· ~a cyc. tej · l{iodańó · ijedtlbCZEŚ'iie ·• :krzY\lie : in:ińera:..: 
. liza~ji ,-wykreślone: na-podśtAWie laboratoryjnych' pomia­
ro-w zaWartośei Bóli :NaCI oraz CaSOt · w. mili'gtarńach 

• na· litr. ·Widzimy, ze .obeCnóM tych Sóli- w wOdzie misy­
'· ćającef ·pia!lki' l>ówoddj~ . Ołińiżetlie • oporów ·· elektrycz-
. eych' z ókólo 6& .wżgiędnielOO- om n1 nli około 2(}· ~ 30 ·om m: l . .·. ;_ ,. . . :. ··.:· . . .· ' " ' ' . . : ·. ·. ' 

·· ~;· _ : Niłleży zwróc-ić uwagę, ·że w te$ metodzie obni2Jenie 
. oporów .hie Ul wsze m'Usi · być zWiązane wyłącznie ·z. solą, 
· · gdyi · pojaWl.Mie się np. ·utworów tiastych: luł:i' glinia­

sfych-·rówj:Jie:!i· może \VyWołać ten·-sam efekt. TYlko: .zna­
, --:jąC'.::przekróLgeólogiczny i- opoey wiaściwe W· ... stani"ę · 

n,ormW,Jlyfu, · tzn .. · bez :solanek,.. możemy twierdzić. 
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Rt/C. 27 · 

·.· WYnrlenione wjżej · przykłady są najbardziej typ(jwe. 
. Jednakże bardzo częs.tó - w toku rozwią:~;ywania zagad­
,: nień mógą powstać: powikłania -~w wielkim stópnlu 
' utrUdniające ·poprawną interpretację. RoŻwiązYwanie · 
zagadnień geotechnieznych z natury rzeczy nalezy ód­
nieść do. kawgorii ·trudnych,_ chociażby dlatego, że bada'" 

· nia dotyczą górnych warstw zwykle-dotkniętych pr~ 
sami wietrzenia, rozkładu czy też akumulacji, któ:n~ 

· nie mają jeSzcze stałych parametrów. fizycznych i zale­
. żą w wysokim stopniu. od ·stanu pogody; ilości opadów 

. .itp. Platego też nieraz musimy się liczyć z niepowo­
. dzeniem, . bodaj. częścioWym. w takich wypadkach 
.. szczególnie należy . pamiętać, by ilbśc obser-Wacji . byłll 

-Wystarczająca:; ponadtó by były one . w miarę -możności 
. różnorodne. Dotyczy to K:ombinacji metody elektrycznej 
z sejsmiczną oraz stosowailia wierceń . . Te .same uwagi 
dotyczą interpretacji wyników. Jeżeli bowiem jest bar­
dzo trudne lub zgoła · niemożliwe rozczlonltowanie nad­
kładu, wówczas musimy się oprzeć na czymś · (na jakiejś 
warstwie) posiadającym swoje sta:łe parametry. Musimy 

.. · stworzyć jakąś bazę dla porównania, jakiś poziom od­
niesienia dla naszych pomiarów i musimy je dokład-

·• riie poznać; · Co przyjmujemy za tę, bazę · czy poziom, de­
cyduje doświadczerue .i znajomość ogólńych warunków 
geologicznych. ·- · · ·' . • . .­
. ·Interpretacja danych sejsmicznych jest · stosU:nkówo 

.- łatWa; znacznie trudniejsza_ jest ·w odni~sieniu do da­
nych elektrycznych. S;tezególnie wielkie trudności ~o­

. gą powstać, gdy otrzyniape krzywe profilowań C:ty 
sondowań są mało regularne f wykazują szereg ióżny~h 
poWikłań. Takie wypadki są dość częste ·że względu na 
Wielką niejednorodność górr&ch warstw. . . ' -

· . Z tymi trudnościami naleey się liczyć, bO-nie posia­
damY jeszcze w tym dzlii.le geofizyki ·stosowanej (lo­
-świadczeń. To ujęcie metod geofizycznych jest dla nas 
~pełnie .nowe, aczkolwiek za granicą · nąleży do ·PO­
wszechnie i często uż:fwanych. Nalezy Więc i u nas . dą~. 
zyć do stosc;>wania metod geofizycznych do rozwiązywa­
nia ró:i:nych zagadnień geotechnicznych .. -~ hydrogeolo-

, • ifeznych z uwagi na ~olosalne. ·korzyści, jakie przez za­
stosowanie tYch metod mogą -być osiągnięte. 

Przede · wszystkiril . dotyczy to · znacznego żredJJkowa­
_nia . robót wiertniczych, które .z konieczQDści będą po­
_zdstawione tylko w końcowym stadium dla kontroli 'Wy­
.ników. Puże ~niejszenie robót wiertniczych i innych 
spowoduje znaczne skrócenie cza~u badań i obniżenie 

· ogólnych kosztów, gdyż roboty' Wiertnicze CZy ińne są . 
· znacznie kosztoWniejsze ·niż prace· geofizyczne; SzybkOść 
.. Pc>stępu i · obniżenie ·kosztów · badań może · spowodować· 
.. dodanie .pewnych .· ilości prac · geofizycznych i ich za­
gęszczenie, czyli może podnieść dokładność tych badań . 
. ·są to momenty, nad którymi trzeba- się' zastanowić 

'pOWażnie. Nie należy wątpić, że· kalkulacja: ekonoinic:t-
, mi oraż względy szybkości i dokładności badań .zdecy­
. dpwa:nie przeważą szalę na korzy$.ć stosowania: -metQCI. 
·· geofizYcznych. · · . . . · 
· •· ·Za granicą istnieją osobne instYtucje. czy ·.;też dztały, 
· żajmujące sl.ę rozwiązywaniem problemów. geotechhicl!:­
; nych. lJ nas w kraju mamy przedsiębiorstwo geofizycz­
: ne(które mogłoby rozwii?-ąć u si~bie ten dział prac. -...' 
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