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Die Anwendung geoelektrischer Sondierverfahren in der Bautechnik

Von Dr. W. FISCH, Geologe, Ziirich

Die geophysikalischen Verfahren bezwecken die Unter-
suchung des Untergrundes auf der Grundlage der physikalischen
Eigenschaften der verschiedenen Schichten, wie Dichte, Elasti-
zitdt, magnetische Suszeptibilitdt und elektrische Leitfdhigkeit.

Fiir die Bediirfnisse der Bautechnik haben sich die geoelek-
trischen und von diesen besonders die sog. Widerstandsmethoden
als am geeignetsten erwiesen. Sie beruhen auf der verschiedenen
elektrischen Leitfdhigkeit der einzelnen Gesteinschichten. Diese
wird in erster Linie durch den Wassergehalt und dessen Gehalt
an Jonen bedingt, wédhrend die Gesteinsmasse an sich praktisch
als Nichtleiter zu betrachten ist. Immerhin spielt die Struktur
des Gesteins eine sehr wichtige Rolle, da sich je nach Poren-
volumen, Porenform und Porenverteilung fiir den bergfeuchten
und den wassergetrinkten Zustand bestimmte Leitfihigkeiten
ergeben, die sich bei den einzelnen Gesteinen innerhalb gewisser
Grenzen bewegen.

Wird mittels einer Trockenbatterie iiber zwei etwa 30 cm
tief in den Boden eindringende Metallstdbe (Stromelektroden
8S,, S,, Abb. 1a) ein kiinstlicher Stromdurchgang durch den
Untergrund erzeugt, so bildet sich in diesem und damit auch
an der Oberfldche eine ganz bestimmte Potentialverteilung. Im
Falle einer zur Oberfliche parallelen Schichtfolge hidngt jene
ab von der spezifischen Leitfdhigkeit und der Méchtigkeit der
einzelnen Schichten, sowie der Anordnung der Stromelektroden.
Mit Hilfe von zwei weiteren Elektroden (Potentialelektroden
P,, P,) kann an einem Potentiometer das fiir den betreffenden
Untergrund spezifische Potentialgefédlle an der Oberfliche ge-
messen werden und zwar als Funktion der Abstdnde zwischen
Potential- und Stromelektroden. Zugleich wird an einem Milli-
ampeéremeter die Stromstédrke abgelesen, wobei sowohl die Ueber-
gangswiderstidnde als auch Polarisations- und vagabundierende
Strome ausgeschaltet werden. Damit ist die Moglichkeit einer
elektrischen Abtastung des Untergrundes von der Oberfldche
aus gegeben. Aus Potentialdifferenz, Stromstérke und Elektroden-
abstand ldsst sich der sogenannte scheinbare spezifische Wider-
stand fiir die betreffende Sondenstellung berechnen. Er ist das
Ergebnis aller am Stromdurchgang beteiligten Schichten.

Um diese Widerstandsmessungen fiir Sondierzwecke anzu-
wenden, bedient man sich des Vergleichs mit theoretisch be-
stimmten Werten, die fiir die selben Elektrodenanordnungen und
verschiedene Leitfdhigkeits- und Méchtigkeitsproportionen er-
mittelt werden. Rein theoretisch kdmen unendlich viele beliebige
Elektrodenanordnungen in Betracht. Fiir die rationelle Durch-
fliihrung der Operationen muss jedoch darnach getrachtet werden,
sowohl moglichst einfache Berechnungsgrundlagen fiir die theo-
retisch und empirisch zu ermittelnden Widerstandswerte, als
auch einfache Anordnungen fiir die sukzessiven Elektroden-
stellungen zu erzielen. Deshalb werden die Operationen vorzugs-
weise auf einer geradlinigen Axe ausgefiihrt, wie dies z. B. bei
der besonders einfachen Anordnung von Wenner der Fall ist
(Abb. 1a).

Der scheinbare spezifische Widerstand berechnet sich bei
dieser Methode nach der Formel
4v
J
vs = scheinbarer spezifischer Widerstand in £m
4V = Potentialdifferenz zwischen P, und P, in Millivolt
a — Elektrodenabstand in Metern

J = Stromstédrke in Milliampére

Bei sehr kleinem Wert von ¢ wird nur die oberste Boden-
zone erfasst, wihrend bei sehr grossem a der Widerstand der
tiefern Schichten ausschlaggebend ist. Abb. 1b gibt einige Bei-
spiele fiir den Verlauf des scheinbaren spezifischen Widerstandes
im Falle des Zweischichtenproblems.

Wiéhrend bei der Wenner-Methode bei den Feldoperationen
sdmtliche vier Elektroden verstellt werden miissen, wandern bei
der Anordnung nach Watson nur die beiden Potentialelektroden,
wobei eine Stromelektrode im rechten Winkel zur Operations-
axe so weit entfernt verlegt wird, dass ihr Einfluss auf die
Potentialelektroden vernachldssigt werden kann. Bei dieser

0s— 27

a) Elektrodenanordnung noch Wenner
St Py P Sz

1 | |
T T T

Sy Sp Stromelekiroden
Py P, Potentialelektroden

L
+
B B e e B

b) Widerstandsdiagromme (ogarithmisch)

W / d e r s t a n d $22m
20 Jo Jo 100 200 Joo So00 1000 1500 2000
Q 45
)
s NS 7
B NS
N SR
NS 5|8
Q NN
: oF
2t 9|5
%
NS H .
g:
E
Q
= 4
Aoy
‘13 AR
ol N\ f
i =
R 1] S
eI SN
a St I Y s
10 L\ 1239 1 > 9 ; 10
b NN @ 3g
NN g
} “ Q Q g
NI N bl Y
e
2 $ ‘§‘ ¥ § s
S
} g §
3-8 2
wis 8 §
g
N
T N 83
> N N S N
i 9| |® g‘ 3|3
60 '3 3 60
4 15 2 3 7

Abb. 1. Geoelektr. Sondierung, Zweischichtenproblem, Schichtgrenze 4 m

Methode ist jedoch zu beriicksichtigen, dass das Zentrum des
Wirkungsbereichs mit wachsenden Sondenabstdnden sich ver-
legt. Dies ist nur solange ohne Bedeutung, als die Beschaffen-
heit des Untergrundes in horizontaler Richtung unverdndert
bleibt.

Die bei einer geoelektrischen Sondierung erreichbare Tiefe
ist abhéngig von der Linge der Operationsaxe und der Art der
Elektrodenanordnung. In der Praxis werden die Dispositions-
moglichkeiten etwa durch Faktoren verschiedener Art eingeengt,
wie z.B. bestimmte geologische Bedingungen, topographische
Verhiltnisse, im Boden verlegte metallische Leiter (Gussrohre
u. dgl.), Gebdude, Strassen und andere Hindernisse. Diesen Um-
stdnden kann durch die Wahl bestimmter Elektrodenanordnungen
begegnet werden, wie iiberhaupt die Widerstandsmethoden weit-
gehende Anpassungsmoglichkeiten an die ortlichen Verhiltnisse
bieten. Je nach dem Umfang des Objektes und dem Zweck der
Untersuchung kann auch die Gruppierung der Sondierungen sehr
verschieden gestaltet werden. Als besonders vorteilhaft und lei-
stungsfdhig haben sich die Serienmessungen erwiesen, wobei die
Netzdichte der Beobachtungen den besondern Zwecken entspre-
chend beliebig angepasst werden kann bis zur praktisch liicken-
losen Erfassung des Untergrundes ldngs bestimmter Profilaxen.
Auf Grund vieljdhriger Erfahrungen sind vom Verfasser einige
Spezialmethoden ausgearbeitet worden, die den oben erwéhnten
Anforderungen Rechnung tragen und verschiedene Vorziige der
iiblichen Messysteme in sich vereinigen. Die Zahl der bendtigten
Hilfsarbeiter 1dsst sich dabei in vielen Fiéllen auf zwei bis drei
Mann reduzieren. — Als besonderer Vorteil der Widerstands-
methoden ist ihre vorziigliche Tiefenwirkung hervorzuheben.

*

Die Anwendungsmoglichkeiten in der Bauwtechnik sind sehr
vielgestaltig. Bei Fundationen kommt die Bestimmung von Méch-
tigkeit und Beschaffenheit der Schuttdecke in Betracht, bei ge-
wissen Felsarten die Miéchtigkeit der Verwitterungszone. Im
Bereich der Lockergesteine interessiert die vertikale und hori-
zontale Ausdehnung der einzelnen Schichten wie Schotter, Sand,
Lehm, sowie die Ausscheidung der homogenen und heterogenen
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