JULIUSZ KUHSLING

BADANIA GEOFIZYCZNE W GEOLOGII

INZYNIERSKIEJ

J EDNOCZESNIE ZE ZWIEKSZENIEM ‘DOKLA-
DNOSCI metod laboratoryjnego poznania grun-

téw — wzrasta od kilku lat w praktyce i litera-

 turze fwiatowej dainoéé do wykorzystywanla metod
" geofizyki stosowanej dla poznania budowy geolo-
. gicznej i wiasnodci fizycznych napotykanych skal.
Juz.sama tematyka narzuca tu metody, ktére maja
zastosowanie w pracach geologil rnzynierskiej.
Przede wszystkim sa to geofizyczne metody ilo$cio-
we (dajace konkreine dane cyfrowe odnofnie do
glebokodcl zalegania, charakteru zalegajacej na zna-
. lezionej glebokoécl skaiy), a wiec sejsmuka z jej
réznymi odmianami i metody elekiryczne, a dopiero
potem metody jakoéciowe, dajace poglad na prze-
strzenne rozmieszezenie skal wyrdzniajacych sie od
- otoczenia lub wyraznej tektoniki, jak metody mag-
. netyczne i radioaktywne. Grawimetria, jakkolwiek
do pewnych zagadnien w budownictwie wodnym
_moglaby byé pomocna, nie znajduje. u nes zasto-
sowania ze wzgledu na brak kosztownyca priy-
rzaxtidw, jaka waga skrecefi EStvbsa Iub czule grawi-
metry.
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jach gruntéw, dch szty

"W ogbélnym zarysie — w pracach geofizycznych
poznajemy: charakterystyczne predkofci rozchodze--
nia sie drgan sprezystych w _poszezegblnych rodza-
wnofé, zdolnogé przewodzenia
pradu, zdolnosé¢ réinych mineraléw lub wody do
wytwarzania- pola elektrycznego, pobudiiwosé mag-
netyczng skal, .ca zdolnoscl promieniotwéreze i jane
wiasnodai fizyczno-chemiczne lub fizyamne, ktibre
charakteryzuja nam grunty jako podioze i tworzy-
wo - wznoszonych budowli. ’

Metody geofizyczne w badaniach geologii dnzy-
nierskiej maja na,celu uzyslkanie pelniejszego obra-
zu podloza przyselych budowli Srodkami szybszymi, -
tafszymi. i pewniejszymi niz stosowanie samych
wiercei, Sg -one jednak, jak dotychczas, uzupel-
hienfermn rozpoznania prowadzonego wiprceniam]
i pracami gérniczymi.

Zagadnienla, ktére mozZna rozwigzaé za pomoca
metod geofizycznych, dzieli si¢ na dwie grupy: -
1) poznanie budowy geologicznej {nteresujacego nas

obszaru, ' . :



2) poznanje wlasnoéei fizycznych wydzielonych seri
gruntéw. ] _

Zagadnienia te 34 sobie bliskie { w zasadzie pierw-
sze z nich jest wynikiem rejestrowania réinic wlas-
nofci fizyeznych poszezegblnych senii.

Najwieksze budowle inzynierskie wymagajgce sta-
rannego opracowania.geologicznego, to zapory wod-

- ne i wielkie obickty przemyslowe, jakimi przede:

wszystkim sa nowoczesne silownie cleplne. Naj-

trudniejszy zesp6! zagadnied, jaki -geologla inzy-

nierska musi rozwigzaé, wystepuje jednak w budo-
wnictwie wodnym. Najwazniejsze z nich to: 1) szcze-
gélowe pomanie budowy geologicznej w osi zamk-
nigcia rzeki wraz z wyznaczeniem grubodei zwie-
trzeliny i nanos6w rzecznych, strefy zwietrzatej skatly
podloZa, jednorodnoéci tego podtoza, jego wiasnosci

. wytrzymalodciowych; 2) rozpoznanie stref osuwis-
kowych z wyznaczeniem migiszosci esunietych mas:
3) rozpoznanie zasiegu i grubofci zl6z materialéw
ziemnych.

Zagadnienia te moZna rozwigza¢ metodami sejs-
micznymi. I tak: metodami refrakcyjnymi, zwlaszeza
metods fal wspélzalesnych, w polaczeniu z meto-
dami refleksyinymi — mozna rozwiszaé wszystkie

‘problemy dotyczgce: rozpoziomowani-a ‘warstw o r6i-_

nej gestofei. )

Wyznaczajage sejsmicznie gruboéé nadkiadu nad
skatami- podloia, zaeszezedzamy duzo wiercen wyko-
nanych zwykle w .trudnych warunkach (zwirowiska,
rumosz  skaldy), skracajac czas potrzebny na  roz-
poznanie, z jednoczesnym  zwickszeniem dokladno-
Sol. wynik6éw, gdyz z wiercefh czy szybikéw dosta-
jemy punktowe dane, .odleglte od sieble i obarczone
nieraz bledem niedowiercenia. do skaly. litej, nato-
' miast sejsmicznie mozemy otrzymaé clagly protil

podloza. o . :

Otrzymujgc profil stropu skalnego podloza, marmy
juz okreflone gramice réinych skal, jezeli doline
W miejscu zamkmgcia buduja warstwy stojgce, rézne
litclogicznie. '

Poprowadzenie 2 lub 3 réwndleglych profili sejs- .

mieznych na osf wyznhacza nam od razu (w takich
przypadkach) kierunek rozeiagglodci stojgcej serii.

W przypadkach, gdy skaly podloza lezg poziomo lub

prawie poziomo, a w 'osi znajduja sie uskoki o ta-
‘kich zrzutach, 7e wynosza do zerodowane] powierz-
chni inma senig skalna, rézniges sie wilasnofciami
" sprezystymi, profil sejsmiczny wykaze obecnosé ta-
‘kiego uskoku. Podobnie dajg sie obserwowaé sze-
rokie szczeliny w skalach podioza. .
Dla ilustracil wyrazistoSci profili sejsmifcznych
podamy przykladowo predkosé typowych utworéw
nadkiadu i skal wystepujacych np. w Pieninach
i w Karpatach:* . :
suche . piaskd, gleby 300 — 400 m/sek.

wilgotne piaski, lessy 1000 — 1300
‘gliny lodowcowe, zboczowe 1600 — 1900
piaskowce 2200 — 3000 ,,
ilotupki, margle ilaste 2800 — 3500
wapienfe, dolomity . - 4000 — 6000 ,,

. Po wykonaniu -mofiiu-sejsnﬁcinego jeden lub kil-
ka otworéw komtrolnych  pozwola na identyfikacje
warstwy ,,predkodciowej” z konkretnym utworem li-

tologicznym oraz na poprawienle glebokodei inter- =

pretowanych horyzontdw. Analogiczne zagadnienie
przedstawia rozpoznanie osuwisk i z}6z materia-
tow ziemnych, jak Zwirowiska lub.zloza glin.

Dalszym waznym zagadnienlem w . budownictwie

wodnym' jest rozpoznanie trasy tunelu. Rozpoznanie

‘to nie’ réznd sie nilezym od dokladnego zdjecia pro-
filowego w poszukiwaniach sejsmicznych dla geo-
logil regionalnej, z tym ze zageszézamy punkty
strzalowe, gdyZ glebokodai rozpoznania nie wychodzg
prawie nigdy dla polskich warunkéw poza 150-—200 m.
Stosowanie metod sejsmicznych do badania tras
tuneli ulatwia wybée ‘najlepszego wariantu . trasy,
Jjezeli dstnleje kilka mozliwodei prowadzenia tunelu.
Otrzymujemy. tu bowiem w stosunkowo krétkim cza-
sie dokladny czy tes schematyczny obraz budowy

geologicmej trasy  tumelu (zaleinie od potrzeb),

kibry w kaidym przypadku- jest dokladniejszy niz
przekrdj zbudowany tylko na podstawle otworéw

wykonanych co kilka kilometréw i geologicznego

kartowatrla  powierzchniowego. Np. w projektowaniu
trasy tunely derywacyjnego dla zapory czorsziyh-
skiej istnidje kilka mozliwosat rozwigzan, kazda
diugoéeci kilkunastu Ikilometréw. Poza ogblng znajo-

-moscia geologii tych tras znang .z przegladowych map
- geologiczniych nje dysponujemy Zadnym materiatem
" pordwnawczym, ktéry by méwit o stopnju utrud-

nlenia wykonawstwa 1 utrzymanda tunelu. Odwler-
cenie na 12 km trasie np. 2 otworéw rdzeniowa-
nych w skalach i kilku otworéw reczhych w na-
kladzie nie  daje obrazu anj pelnej budowy geolo-
gicznej, ani trudnofci tektonicznych, jakie mozna
bedzie mapotkaé. Czas potrzebny na schematyczne
poznanie sejsmicznie takiej trasy (12 km) w. warun-
kach gérskich mie rrzekroczy jednege miesigea.
W tym czasfle — $rednio pracujacy zestaw wiertni-

czy malodymensyjny moze wykonaé do 100 mb.

oru.
Przy pracach dla rozpoznania tras tuneli Zrédiem
westrzasdw muszg byé - materialy wybuchowe. Do
badani uiyta byé musi aparatura sejsmiczna wie-~
lokanatowa, najlepiej przenofna. . ) )
Drugg grupe zagadnien, kt6re mozemy rozwigzywac

. metodami sejsmicznymi, stanowtia problemy ' budow-

nictwa ladowego, jak: wyznaczenie profilu geolo-
gicznego  warstw gruntéw pod przyszla budowe,
Zbadanie ich jednorcdno$ci oraz ' wlasnodci spre-
zystych, ktore charakteryzuja zachowanie sig grun-
t6w pod wplywem naprezen wywolanych budowls.
WielkoScig charakteryzujaca zachowanie sig gruntéw’

- pod obciazenm'em jest modut Scisliwodal i “wspbi-

czynnik Scifliwo$ci, wyznaczane dotychczas przewai-
nie w laboratorum. Modul éciéliwodci charakte-
ryzuje osfadanie gruntéw pod wplywem obcigzen
wywolanych budowlami i obrazuje napiecia w grun-
cie o mniszczomej strukturze plerwotnej z zalozeniem
dopuszezalnego osiadania gruntu. ) N .

W sejsmicznych pracach polowych badamy grunty
w fazie odksztalceni sprezystych, a wige pod obciag-
zenjami - dynamiicznym! (drgania), ktére nie wywo-
luja. odksztateeri trwalych, Mozemy powiedziet, ze
badania dynamiczne obrazuja nam zachowanle sie
gruntéw pod obcigZeniami poczatkowymi, ktére nde
powoduja . jeszcze zmiany stanéw fizycznych. bada-
nych. warstw, W tym zabozeniu modut- sztywnoéci .
(m) — . wielko§é charakteryzujaca opdr danego ciala
przed’w odksztalceniom ' objetosci — moZna przy-
ré6wnaé do modulu Sciliwosci dia obciaZen o, mie
powodujacych zmiany porowatodci. Podstawowymi

- pomiarami do wyznaczania moduléw -spreiystoéci po--

diuinej i poprzecznej jest wymaczenie predkodal
rozchodzenia sie fali dylatacyjnej Vp 1 skreconej Vs.
Wiellko§¢ Vip wyznaczamy =z plerwszych impulséw
przychodzaeych do odbiornikéw (geofonéw). Dia
gruntéw  budujacych . warstwy przypowierzchniowe
predkodé fali podituimej nie jest wielkoécig tak cha-
rakterystyozna jak dla skal, lecz Jest funkeja stop-
nia wilgotnodei badanej warstwy. - Tak np. predlkost
rozchodzenia sie fali podhimej w piaskach suchych
waha sie od 150 do 700 mfsek., w zalesnodci od
cigzaru obigto§ciowego, gdy piask] zawodndone majg
predio$é powyzej 1500 m/sek. Trudniejszy problem
przedstawia rejestracia fali poprzecznej. Poniewaz
predkosé rozchodzenia sie fal pboprzecznych jest
mndejsza niz fal podtuznych, przychedza ome na tafme
rejestracyina po nadejcin pierwszych impulséw,
kiére wprowadzajy galwanomeiry w silne drgania.
Dlatego przy normalnym ukladzie _geofonéw przyj-
§cia fal poprzecznych sy prawie niemozliwe do od-
czytania. Totez do ich rejestracii nalezy stosowaé
nieco inng technike odbioru albo tes (przy ukta-
dach bardzo zréinicowanych predkosciowo) mozna
wykorzystaé predko$ci odczytane z fal podwbinie .
spolaryzowanych na granicy oSrodkéw, ktére przez
ofrodek 0 wiekszej predkodci ida jako poprzeczne.
Predkosé fali poprzecznej Vs jest tym mniejsza, im .
warstwa badana jest luZniejsza i bardziej .nawod-
niona. W deczach bowiem Vs = O fala poprzeczna.
nie powstaje, gdy? drgania poprzeczne powstajg .
woéwezas, gdy osrodek stawia op6r odksztalceniom.
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Dla piaskéw zaleinle od porowatosei i stopnia na-
sycenia woda Vs o= 100 ~ 250 m/sek. Majac po-
mierzone fale poprzeczne i podiuine dla pojedyn-
czych warstw gruntu, czy tez dla kompleksu warstw,
mozemy Wwyznaczyé modul Polssona (0). Nastepnie

znadujac (s) mozemy wyznaczyé modul sprezysto-. -

soi podiuinej (Younga) E, uprzednio wWyzmagzywszy
laboratoryjnie ciezar wiasciwy warstw lub wypad-
kowy cletar wlasciwy kompleksu warstw,

Wiasnoéci sprezyste otrzymame z badan poloquh
dajg -dostateczny poglad o zachowaniu sig podioza
budowlanego, gdy sg nim skaly zwigzle Iub sypkie
(np. plaski i zZwiry). Przewidywanile. zachowania sig
gruntébw kohezyjnych zwartych, a zwlaszcza plas-
tycznych przez wyznaczenie modulow mebodami sejs-
micznymi jest trudniejsze, gdyZ zaleza one w wiek-
szym stopniu od stanu wilgotnoéci gruntu niz w przy-
padku prumntéw sypkich. ToteZ z ‘sejsmiki - otrzymuje-
my dla tych gruntéw zwykle -wartoSel (m) zawyzone
w stosunku do otrzymanego laboratorvinie modutu
Scisliwosdi. i ,

W badaniach pod duze obiekty przemyslowe za-
chodzi czesto konieczno&é szybkiego rozpoziomowania
warstw gruntéw lub zaggszczenia obserwacji miedzy
otworami. Mozna to wykonaé aparaturs sejsmicena,
uzywajac jako Zr6dia wstrzaséw wibratora (kontro-
lujge wyniki otworami), Powstajacg wtedy fale po-
przeczng rejestruje sie jaloo czas przeblegu okreslonej.
fazy sinusoldalnych drgad o znanej czestotliwodei.
7 ksztaltu rejestrowanej kiwywej czaséw przebiegu
okreSonej fazy wymuszonej fali sinusoidalnej moZemy
wnioskowaé o jednorodnofci gruntu lub o. wzajem-
nym ulozeniu serii pruniébw o réinej sprezystodci.

Jednorodnoéé gruntéw -na wiekszej - powierzchni
i ich sovoisto§é mozemy roéwnjez pozna¢ miexrzac:
1) czestotliwodci wlasne drgafi gruntu, 2) krzywa
ttumienia gruntu, czyli krzywa wielkoScl amplitudy
nadanych drgafn w funkcji odleglofai od Zr6dia
wstrzasow. - - :

" Czestotliwoéé wlasng gruntu mozemy: wWyznaczyt
dwiema metodami: -

a) przez jednorazowe uderzenie (wybuch) otrzyma-
my 2z szeregu odbiornikéw wykres fali podtuinej
o czestotliwo§ciach charakterystycanych dla danego
gruntu; ) ' - .

b) przez wprowadzenie gruntu w wymuszone drga-~
nia periodyczne wibraforem o daglym wzroScie lub
zanjkaniu okreséw obserwujac odbiér drgad na
oscylografie lub wibrografie. )

" Czestotliwogé wlasna warstwy gruntu lub -danego
zespolu skalnego- jest jedna z wielkoéci charaktery-
zujacych wiasnodci sprezyste . tej. serih. Nalezy ja
traktowaé jako wielkosé - uzupelniajgcy przy okres-
‘lamdu wilasmogci i romprzestrzeniemia jednorodnych
sexii gruntéw. :

Zdolnodé przenoszenia -energli drgan poprzecznych
wyrazona wielkodcig amplitudy, mierzonej w funkcji
odlegloéci od punktu nadania drgafi, jest réwniez
wielkocia uzupelniajgcg wiedze o spoistodci grun-
. téw. Im grunt luzniejszy, tym ma mniejsza zdolnosé
do przenoszenia fal poprzecznych (skrecenowych), tym

szybdej bedzie tlumiona amplituda nadanych drgafi.
Predkof¢ zanikania fali jest wielkofcig charakte- .

rystyczng dla stanu zageszczenia danego gruntu, Wy-
. znaczenie jej 1 obliczamie przenoszenia energii drgan

jest doé¢ wazne do obliczamia fundamentow przy
uwzglednianiu wielkodci drgad wywolanych ruchem
ulicznym lub pracy cigzkich maszyn., Mierzenie pred-

koéci rozchodzemia sig drgain spreiystych badz tiu-

mienge tych drgah na duiych plaszezyznach pozwala
na szybkie wyznaczanie stopnia jednorodnodéci grun-
tow na terenie przyszlej zabudowy. = . .

Jednorodno§é predkoéci rozchodzenia sie drgafn mo-
temy wyzagzyé killoma metodami:

1) jedng z nich jest plytka odmiana metody wach-
larzowej pirzy pomiarach drgan, wywolanych poje-
dynczymi uderzeniami; ) i

2) odmiana tej metody jest badanie jednorodnosci
_pionowej gruntow. . '

W otworach wiertniczych wywolujemy drgania na
dowolnych glebokodciach i odbieramy czasy przejécia
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fal geofonami ustawionymi na Iulkach ko,  ktérych
Srodkiem jest otwér. Jezeli grunt jest jednorodny lub
uwarstwiony poziomo, kola sa koncentryczne wzgled-
dem otworu drgajacego. W innym przypadku otrzy-
mamy elipsy lub powierzchnie nieregularne. )

Ogéinie mozna stwierdzi¢, Ze badania sejsmiczne.

.w jch r6znorodnej postaci-prowadza do okreslemia:

1) miazszoSci warstw gruntéw lub skal i glebokosci
ich zalegania;

2) jako$ci napotykanych warstw pod wzgledem:

a) ich budowy litologicznej, .
b) zawodnienia (w pewnych przypadkach),
¢) spoistofci i wiasnosci spreiystych; .

3) wplywu pracy maszyn lub innych wstrzaséw' (np.
praca ltamieniotoméw) ‘na statecznoéé wzanoszonej lub
istniejgcej budowli. ’ .

Waznym zastosowaniem metod sejsmicznych jest
mozliwoséé wyznaczenia zageszezenda i olcreséw wia-
snych ziemnych czedci zapér, jak tez i zl6z materia-
16w ziemonych, przeznaczonych do budowy zap

-zjemnych — w ich naturalnym ulozeniju. :

Sposrod metod elekirycznych ufywanych w geo-
logii. inzynierskiej wybijaja sie na pierwszy plan:
metoda pomiaréw pozornych opornosel wiasciwych,
czyli elektreoporowa jako metoda prgdéw wprowa-
dzonych do gruntu i metoda pradéow wlasnych,

" powstalych w gruncie,

W geologii inzynierskiej spotykamy sie zwykle ze
$rednim ' zakresem opornoSci od kilku omometréw

-do kilku tysieey omometréw. Grunty bowiem jako

zespoly mineraldéw najczefciej nasycone wodg maja
opory mniej kontrastowe od skal, zwlaszcza mono-
maineralnych, Wymaga to zastosowania czulszych
i dokladniejszych przyrzadéw pomiarowych.

. Nalezy tu podkreflié, Ze wszystkie wyniki badaf

' elekirycznych muszg byé sprawdzane przynajmniej

dwomsa wyrobiskami g6rniczymi ‘(wierceniami lub
szybikami) ze wzglgdu na wieloznacznoéé teoretycz-
n3 otrzymywanyeh wartofei. Takie sprawdzanie wy-
nikéw pozwala na szybkie i pewne rozpoznanie du-

" Zego” obszaru przy minimalnym koszcie robot.

Wykorzystujge réznice opornofei wilasciwej réinych
skat i. gruntéw, moZemy uzyskiwaé szereg wiado-
moéci potrzebnych w rozpoznaniu - géologiczno-inzy- -
nierskim podioza. Oto.one: . .

1..Dokladne wyznaczenie glebokosci zalegania:
a) piaskowca pod glinami, b) lupkéw ilastych pod
piaskami lub Zwirami, c¢) zawodnionych utworéw -

i nad wapieniami. W prazypadkach
matych réznic opornofci wyznaczenie gtebokosci
podioZa jest niedokladne lub nawet niemoiliwe,
Np.. tupki ilaste pod glinami, piaskowece pod suchy-
i piaskami; takie przypadki nadajg si¢ doskonale
do badai sejsmicznych. _

2. Wyznaczenie pionowych granic (uskoki). miedzy
seriami skalnymi réinymi oporowo, jak, np. seria
piaskowcowa w tupkach, granica piaskowcéw i wa-
pieni, lupkoéw ilastych oraz wapieni itp. ’

3. Okonturowanie zi6z iwiréw i piaskéw. .

4, Wyznaczenie | i zawodnionych piaskéw
powierzchniowych, Do tego celu musimy wyznaczy¢
opér pozorny warsiwy piaskéw oraz opér wlasciwy
nasycajacej je wody. Opér wody mezemy wyznaczy¢
z odpowiednich . tablic, znajac jej skiad -chemicz-
ny. Znajac te dwie wielkoSei wyznaczamy porowa-’
tosé piaskéw w procentach. Isinieje tez szereg innych
metod prowadzacych do okreSlenia porowatosei na-
turalnej piaskéw in situ, opartych na zjawiskach po-
jemnoéci elektryeznej. piaskéw, spowolniania neutro-
néw pochodzacych ze sztucznego #rédia opuszczanego
w otwoér wiertniezy w piaskach, wreszcie zastoso-

-wanie nowych odmian przyrzaddéw opartych na za-

sadzie oporowej przy pomiarach w odwiertach.

Osobnym waznym zagadnieniem powierzchniowej
metcdy elektrooporowej jest wyznaczanie warstw
wodonosnych dla potrzeb hydrogeologii.

1. Najprostszym przypadkiem warstwy wodononej’

" jest wolne zwierciadlo wody w warstwie powierzch-

niowej piaskéw. Tworzy ono wtiedy horyzont, nad



ktérym wystepuje strefa kapilarnego podciagania
wody o wielkosei zaleznej od frednicy ziarn piasku
(w okresach suchych). Nalezy ‘tu przypomnieé, zZe
opér wilafciwy serii wodonoénej zalezy przede wszyst-
kim od stopnia zmineralizowania wody. Dla przy-
kladu podamy, Ze piasek kwarcowy o porowatosel
-30%, nasycony wodg o zawartoSci 34 g/l NaCl wyka-
iveopérwiaécdwyswdilahm_'ﬂemsam;ﬂnaﬂmy
zawartosei 0,2 g/l NaCl w wodzie nasycajacej bedzie
mial opdr serli wodonosnej 200 ohm. Totez zaleinde
od warunkéw lokalnych warstwa wodonoéna moze
zaznaczy¢ sie jako obnizenie lub jako podwyzszenie
oporéw badanej serii gruntéw,

2. Druga moiliwoscig wystepowania warstwy wo-
donosnej — jest zaleganie serii piaszezystej na pew-
nej glebokodel w otoczeniu warstw ilastych. W son-
dowaniu elektrooporowym warstwa taka zaznaezy sie
w dwu skrajnych przypadkach: .

a) gdy opor jej jest duzo wyzszy od otaczajacych
(nadleglych i podScielajgeych) — woda o bardzo
malej mineralizacji, ’

b) oraz gdy opér jej bedzie duZo nizszy od ota-

" czajgeych — woda silnie zmineralizowana.

Przy duiej migiszoSci takiej warstwy wodonoénej
zaznaczy sie ona na krzywej sondowania na tyle
wyraznie, Ze beédzie moina ustalié jej miazszoéé
i glebokos$¢ zalegania. :

3. Trzecim rodzajem wystepowania wéd sz wody
prowadzone przez skaly spekane i szczelinowate,
Jezeli bedzie to strefa spekana w nienaruszonym
rmasywie skalnym, to wypelniona wody ma mniej:
szy opér wiladciwy od skaly nienasyconej woda. Totez
w badaniach elekirycznych potrafimy wydzielié takg
strefe jako niskooporows przy duzym oporze zasad-

- niczego masywu skalnego.

Wszystkie prace elekiryczne dia hydrogeologii mu-
5za byé jak i poprzednie — sprawdzone przez na-
wiazanje do otworéw wiertniczych lub innych wy-
rebisk "gérniczych.

Strefy kontaktowe chemicznie réznych skal, strefy
przeptywu gruntowych wdéd, strefy zwiekszonej fil-
tracji wod powierzchniowych, kierunki sptywu waod
gruntowych i podobne zagadnienia z zakresu bada-
.nia obeécnofei i ruchéw wéd podziemnyech mozemy
rozwigzywaé metoda potencjaléw wlasnych. Wy-
twerzeny w warstwie prowadzgcej wode potencjat
elekiryczny jest wprost proporcjonalny do spadku
hydra,ulicz_nego i wiasnofci fizycznych wody. Zatem
im .woda ‘jest bardziej zmineralizowana i im szyb-
ciej plynie, tym wigkszy potencjal pola elektrycznego
obserwujemy na powlerzchni aiemd, Zaburzeniem pola
elektrycznego wytworzonego przez struge wody jest
napigcie wytwarzane przez przesigkanie wody opa-
dowej przez zewnetrzne warstwy gruntu. Napiecia
wytworzone przez wody plynace dochodza do 100 mV.

Kierunek przepltywu wod grunfowych mozemy
wyzmaczyé kilkoma sposobami: o

1. Z powierzchni, mierzac réznice potencjatu mie-
dzy nieruchomg -elekirods centralng .a przenosnymi
elektrodami, rozstawionymi na obwodzie kola w 12
lub wigeéj kierunkach (promieniach).

2. Drugim sposobem jest pomiar zerowy linii
ekwipotencjalnych wokél  punktu
ktérym moze byé otwér ‘wiertniczy lub tylko punkt
odniesienia. . - :

3. Dalszym sposobem jest wzmoenienie istniejg-
cego pola potencjalnego przez silne zasolenie wody

w - otworze wiertniczym i obserwacja linii jednako- -

wego potencjalu wokél otworu. Metoda ta znacznie
zwigksza wyrazistodé wyniku przy powolnym prze-
plywie wody, a- nawet pozwala mierzyé predkosé
przeplywu swody po wprowadzeniu szeregu popra-
wek,. _ o

4. Istniejg tez metody pofrednie (potencjatowe) wy-
Znaczania kierunkéw splywu i predkosci filtracyjnej,
polegajace na wprowadzeniu napiecia jednoelektro-
-dowego (z druga elekiroda w tzw. nieskoticzonoscei)
.1 pomiarze spadku napiecia wytworzonego pola,

frodkowego,

Duze potencjaly elektryczne powstajace przy ko-
rozji metalu sg przedmiotem jednege z zastosowad -
metody potencjalowej w badaniach ‘inzynierskich.
Mianowicie na diugich trasach rurociagdéw prowadzo-
nych pod ziemig wystepujg miejsca silnej korozji
rur wskutek obecnofei woéd agresywnyeh lub in-
nych przyczyn fizyczno-chemicznych. Miejsca takie

- 83 latwo wykrywalne przez profil potencjatowy, pro- -

wadzony wzdluz rurociggu. . .
Spoéréd metod elekirycznych zastosowanie w bu-
downictwie wodnym, a zwlaszeza .w. budowie studni
ma, rowniez karotaZz elekiryezny. Przede wszystkim
postugujemy sie tu pomiarami krzywej opornosci -
i potencjaléw wlasnych, a takze pomiarami promie-
njowania naturalnego i wzbudzonego, m. in. do
okreflania porowatosci warstwy wodonosnej.
Najnowsza dziedzing wiedzy geofizycznej, stosowa-
ng do poznania ulozenia i wlasnosci skal, sg meto-
dy radioaktywne. Polegajg one na dwach gléwnaych
pomiarach: . :
a) radioaktywnofci wlasnej skal, czyli na pomia-

"~ rze Intensywno$ci promieniowania Vs .

b) na pomiarze wywolanej .promieniotwdérezodci,
czyli intensywnofci promieni y wywolanych neutro-
nami ze sztucznego Zrédia. Co

Skaly maja wlafciwg sobie radioaktywnosé, ktora
pozwala na wyrdZnienie trzech grup: S

a) o bardzo wysokiej radioaktywnosci, do. ktdrej
naleZg: hupki ilaste glebokowodne (czarne); bentonit,
popi6t wulkaniczny, .sole potasowe;

b) o wysokiej radioaktywnofei, mniejszej od pe

' przedniej o ok. 40—50%, w ktorej znajdujemy:- lupk

ity i gliny;
¢) skaly o malej promieniotwdrezosei: piaskowce,

_wapienie, dolomity, sole sodowe, anhydryty itp.

Skaly magmowe majs przewaznie wieksza radio--
aktywnosé dzigki duzym zawartoSciom pierwiastkow
ciezkich, ) C

Istnieja trzy sposoby badania radioaktywnosei
wiasnej skat: _ : .

1. Badanin Iaboratoryjn_e prébek; _

2. Pomiary radioaktywnosei w otworach wiertni~
czych (pomiary mozna wykonywaé tu w otworasch

zarurowanych); :

3. Pomiary powierzchniowe. Polegaja one na dwu
zasadach: . ' .
-a) na oméwionych juz réinicach promieniotwér-
czofci wlasciwej roinych skal, na ktoérych podsta-
wie moina prowadzié powierzchniowe poszukiwania
skat promieniotwérezych; )

b) na zjawisku polegajacym na tym, ze ‘szczellny
skalne wypeinione sq przewaZnie radonem i moga
byé latwo wykrywalne pod nadkladem zwietrzelin.

Skaly osadowe zawierajg pierwiastki promienio-
tworcze w ilofei zaleinej od genezy.- Obecnogé skat
0 duzej zawartosci pierwiastkéw promieniotworczych
na powierzchni ziemi zaznaczy sig zwiekszong radio-
aktywnofcia nadkladu. Jeseli w skalach zawierajg-
cych w niewielkim pbrocencie. pierwiastki promienio-

tworcze nastgpi pekniecie tektoniczne © i powstanie

otwarta szczelina, ulatwia oma wedréwke radonu ku
gorze, co obserwujemy w pomiarach radioaktywno-
Sci powietrza glebowego — w postaci ‘naglego ,,sko-
ku” nad szczeling. Réwniez wypelnienie szczelin ma-
terialem ilastym z zawartofcly soli potasowych albo.
innych cial promieniotwérczych lub kraZenie w nich
woéd radicaktywnyeh (w skalach o znikomej radio-
aktywnosci. wlasnej) daje w pomiarach wyraing
réznice, pozwalajgca na ustalenie biegu- szezeliny.
Jest to dotychezas, obok pomiaréw porowatosci pias~,
kéw, jedno z najlepszych zastosowah badaf radio-
aktywnoSci w geologii inZynierskiej.

. Jednym z najdawniej znanych zjawisk ' geofizvcz-
nych jest zjawisko pobudliwofei magnetycznej, Wie-
my, 2e magmowe skaly zasadowe wykazujag duzg
pobudliwo$é, natomiast skaty ~osadowe praktycznie
nie wykazujg jej zupelnie. Tote# w rejonach, gdzie
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moga wystepowaé intruzje skal wylewnych lub in-

ne formy magmatyczne, nalezy najpierw zbadaé ma-

gnetycznie projektowane osie zapér Iub trasy_ tuneli,
gdyz strefy kontakiowe skal osadowych z magma-
tycznymi (zwlaszeza wylewnym) bywaja najezescie]
bardzo zruszone i wypeinione wodami, niekiedy zmi-
neralizowanymi. Przefledzenie obecnoSci takich stref
" w. projektowanej budowli -wodnej moZe .zapobiec
przykrym. niespodziankom w czasie realizacji budo-
"wy, a nawet moze zasygnalizowaé konjecznoéé zmia-
ny lokalizacji,
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Celem niniejszego artykutu bylo pokazanie sero-
kiego zastocsowania badai gecfizycznych w proble-~
matyce geologii inzynierskiej i hydrogeologil bez za-
glebiania sig w teoretyczne podstawy poszczegdlnych
metod geofizyeznyeh i interpretacje pomiaréw polo-
wyech. Nadmierniié naleiy, Ze prawie wszystkie opisa-
ne tu sposoby badafi zostaly wprowadzone przez
Przedsiebiorstwo Geologiczno-Inzynierskie Energety- '
ki, a kilka .z nich zostalo opracowane teoreiycznie
po raz pierwszy wlaénie w tym przedsiebiorstwie.
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