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Im Zusammenhang mit dem Bau eines Staudammes und den dazu erfor-
derlichen DichtungsmaBnahmen trat die Frage der Untersuchung eines
vertikalen Dichbungskérpers auf. Als geophysikalisches Hilfsﬁittel
wurde dazu die geoelektrische Widerstandskartierung herangezogen.
Zu den Ergebnissen gehdrt eine Variante der Widerstandskartierung,
iiber die im folgenden berichtet wird.

Bei Kartierungsmessungen mit den Anordnungen von WENNER und
SCHIUMBERGER werden durch eine an der Obertliche gelegene Inhomo-—
genitdt mehrere Extrema hervorgerufen. Die Diskontinuitidt im
spezifischen Widerstand wirkt sich auf das MeBergebnis aus, wenn
bereits die erste Elektrode in ihre Ndhe kommt. Der EinfluB einer
dlinnen vertikalen Schicht (Blabt) bzw. einer vertikalen Schichbt-
grenze liberstreicht einen Bereich des Profils von

5% =§ . E.E; bei WENNER (% = a) und
4t =2 . BB, bei SCHLUKBERGER,

wenn ein "longitudinales" Profil quer zur Storfliche gemessen wirde:
Dabei bedeuten t die Bindring- oder Bezugstiefe und E;EE_ den
Abstand der beiden Elektroden voneinasnder. Die mehrfachen Extrema
komplizieren die Korrelation von Anomalie und Ursache, insbeson-
dere, wenn mehrere Ursachen vorhanden sind oder mit deren Existenz
gerechnet werden muB.

In Abb. 19 sind die Ergebnisse von Kartierungen dargestellt, die

in einem Trog géemessen wurden. Das homogene Medium (Wasser) mit
dem sﬁezifischen Widerstand ¢ enthielt als vertikalen Storkdrper
eine 0,2 cm dicke liessingplative von 10,7 x 10,7 cm2. Der Abstand
der Oberkente der Platte von der Wassercberfldche betrug C,;3 cm.
Die Miessungen wurden guer sur Platte ausgefiihrt und in der Weise
dargestellt, dal auf der Ordinate des Verh&dlitnis von scheinbarem
.spezifischem Widerstand Py zum spezifischen Widerstand des un~-
gestirten Mediums Py und asuf der Abszisse das Profil aufgetragen
sind. Kurve I zeigt eine Kartierung nach WENNER mit & = 4 cme

Auf diese engriumige Anordnung wirkt der Storkérper noch welt-
gehend wie eine den Trog teilende Wand (Breite des Troges 70 em).

daf der Kurvenverlauf als dafiir charakberistisch bezeichnet

n Grun

werpden kann (CARS ge btriaght Kurve II1

= 10 em), ier die Exsrema - wenn der
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Abb. 1: Modellmessungen iiber einer vertikalen Stérung
im homogenen Medium
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Storkorper zwischen 31 und S,I bzw. 82 und E2 liegt - weniger stark
ausgeprigte. Das Maximum im Bereich % sse d ses 0 (4 = Abstand des
lMeBmittelpunktes von der Platte) ist bei Kurve II gréfer als bei
Kurve I. Es wédre von Vorteil, eine Mefkurve mit nur einem Extre-
mum zu erhalten, da die Messungen dann wesentlich leichter zu iibers
blicken sind. Diese Forderung wird auch nicht von der SCHLUN-
BERGER-Anordnung erfillt; Kurve ITI (EE,; = 24 cm, 5.5, = 20 cm).
Sie hat jedoch gegeniber Kurve II den Vorzug, neben den Lateral-
effekten (Minima) ein fast doppelt so groBes prignantes Maximum

zu besitzen. Die Eigenschaft der SCHIUMBLHGER-—Anordnung, durch
den geringen Sondénabstand (gering im Verh&ltnis zum Elektroden-—
abstand) das Detail hervorzuheben, 3o0ll auf eine modifizierte
Anordnung lbertragen werdens

Die Modifi;ierung der SCHLUMBERGER-Anordnung soll darin bestehen,
daB Elektroden und Sonden nicht mehr auf einer Linie stehen, son-
dern die Sonden auf dem eigentlichen Profil (Hauptprofil H) und
die Elektroden suf einem parallelen Nebenprofil N gefihrt werden;
Elektroden und Sonden bilden dabei die Eckpunkte eines Trapezes.
Ist der Storkdrper so bemessen, dafl seine Ausdehnung quer zum
. Profil kleiner ist als die Entfernung zwischen Haupt- und Neben-
profil HN, dann werden die Lateraleffekte geringer bzw. ver-—
schwinden. fuf diese Weise erhidlt man libersichtliche HMeBkurven.
¥it einer solchen trapezfdrmigen Anordnung wurde Kurve IV ‘ge-
messen (E;E; = 24 cm, 3;35 £ 2 emy, HN = 10 cm). Da das Hauptpro-
f£il ilber die Mitte des Bleches filhrte, ragbe der Storkdérper auf
beiden Seiten um 5 cm lber das Hauptprofil hinaus. Aus diesem
Grunde sind die als Lateraleffekite bezeichneten Minima natiirlich
noch vorhanden, doch stehen sie in ihrer Bedeutung hinter denen
der Kurven I, II und III zuriicke (Die Asymmetrie der Kurven zeugt
von der Streuung der MeBwerte, wodurch jedoch das Grundsétzliche
der Untersuchung nicht berihrt wird)e Das Meximum tritt klar her=-
vor und erreicht praktisch die gleiche HShe wie bei der SCHIUN-
BERGER-lMessung. Der scheinbare spezifische Widerstend pg wird
nach der bekannten Formel

2n
_ A
Ps = - — e
S, B5 EF; ES
berechnet, in der A@ die Potentialdifferenz zwischen den Sonden
und I den 3trom bedeuten.
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Das Anwendungsgebiet der trapezférmigen Anordnung wird weniger

in der Lagerstittenerkundung, sondern mehr in den speziellen Auf-
gaben der Ingenieurgeophysik liegen, Gedacht ist hierbei an die
Untersuchung der Homogenitédt oberflichennaher langgestreckter,

etwa linienfOrmiger Kbérper, wie sie z.B. durch chemische Dichtungs—
schleier unter Stauddmmen, Rohrleitungen, Mauern o. . gegeben )
sind. Die Vorteile der Tregez-Anordnung wirken sich dann woll aus.'
wenn das Medium, in das der inhomogene langgestreckte Korper ein-
gebettet ist, weitgehende Homogenitit aufweist. Die Frage, in
welchem MaBe auf dem Nebenprofil gelegene Inhomogenitdten die
Ergebnisse beeinflussen, bleibt weiteren Unteranchungen vorbehal-
ten. ldglicherweise besteht in der Verwendung von Mehrfachelektro-
den eine Chance, die Wirxung dieser Inhomogenitdten einzuschréin-
kene. ¥

Betrachten wir die Kurven der Abb. 1 im Hinblick auf den langge~
streckten Kdrper, so kiénnen sie als Spezialfall, in dem die
spezifischen Widerstinde von Kérper und umgebendem Medium mitein-
ander identisch sind, aufgefalt werden. Bei Vorhandensein eines
langgestreckten Korpers mit P ¥ p (p o = spezife Widerstand
des umgebenden Mediums) &dndert sich der Bezugswert im "ungestirten®
Bereich; die Kurvenform bleibt erhalten.

Zur Stiitzung der blsherlgen Ausfiihrungen zeigt Abb. 2 hessun@en
aus der Praxis /1/. In eifiem chemischen chhtungsschleler } der
als vertikales Dichtungselement unter einem Staudamm dienen soll,
wurde eine Liicke gelassen. Sie soll unter Berlicksichbtigung des
Wirkungsradius der begrenzenden Verpressungsbohrungen effektiv

% m betragens lNach den vorliegenden Angaben miiite die Diskonti-
nuitdt zwischen den Punkten 23 und 26 des Profils liegen. Die
MeBkurven geben jedoch zu der Vermutung AnlaB, daf hier eine Ver-
schiebung um etwa 3 m vorliegt. Da das Interesse nicht auf die
genaue Lage der Liicke, sondern auf die Form und Intensitidt der
durch sie hewirkbten Indikation gerichtet ist, spielt der
Orientierungsfehler nur eine untergeordnete Rolle.

Auf diesem Schlelerabschnitt wurde mit verschiedenen Anordnungen
kartierts Eurve 1 und 2 wurden nach WENNER gemessen, a = 6 m und

D) Nach einem Verfahren von JOOSTEN und JEHDE werden zwei Chemi-
kalien (Wasserglas und Magnesiumchlorid) in das Erdreich
presst., Durch chemische Reaktion der beiden Komponenten entstehh
ein Gel, das die einzelnen Erdstoffpartikeln miteinander ver-
kittets Der Abstand zwischen den Verpressungsbohrungen wird so
gewshlt, daff sich ihre Wirkungsbereiche liberschneidens
Vela JAHDL- Injextionen zur Verbesserung von Baugrund und Bau-
werk. Berlin 1955
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Abb. 2: Kartierungen iiber einer Lilcke in einem
chem. Dichtungsschleier
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12 m. Bei Kurve 1 tritt die Indiketion iiber der Iiicke scharf und
klar hervor. Kurve 2 zeigt auBer einem relativ breiten Maximum iiber
der Diskontinuitédt noch zwei Nebenmaxima, deren Ursache wegen der
zu kurzen verfligharen Strecke nicht ndher untersucht werden konnte.
Das Verhédltnis %% fliir das Maximum iliber der Diskontinuitdt ist bei
Rurve 2 geringer als bei Xurve 1, was durch unterschiedliche
Breiten- und Tiefenwirkung der beiden lessungen zu erkliren ist.
Beide Indikabionen konnen ungeachtet der Nebenmaxima als eindeutig
bezeichnet werden. Die Rurven 3 und 4 wurden mit der trapezfdrmigen
Anordnung gemessen;

Kurve 3: E’]EQ = & m, 5,152 = 3%m, HY = 5 m3

RKurve 43 E,IEE =12my 58, =3 m M = 5m.

Thre Maxima sind ungefdhr doppelt so groB wie die der WENNER-
Messungen. LaBt man formal % . E;EE als Eindringtiefe fiir die
Trapez-Anordnung gelten, dann widre Eurve 1 mit Eurve 4 zu verglei-
chen. lis zeigt sich, daBl die Trapez—Anordnung wesentlich empfind-
licher ist und einen grdBeren sbsoluten Stdrpegel zuldBt. Durch
das Fehlen der Lateraleffekte werden die Kurven von einer liehr-—
deutigkelit befreit, die sonst bei der iiblichen SCHLUMBERGER- An-
ordnung durch mehrere Stérkirper hervorgerufen wird. Plir die Unter-
suchung eines relativ kurzen linienffirmigen Kdrpers erweist sich
die Trapez-Anordnung auch insofern als ginstig, 2ls mit den Sonden
fast bis an die Begrenzung des Kdrpers gegangen werden kann, ehe
Randstorungen eintreten.

]

Die Anwendung der trapezfdrmigen Elektroden-Sonden-Anordnung wird
im allgemeinen dann sinnvoll sein, wenn die Lage eines Korpers
bekannt ist und nach dessen UngleichmdBigkeiten gefraght wird.
AuBer fir besondere Aufgaben der Ingenieurgeophysik dlirfte diese
Anordnung auch fiir archiologische Untersuchungen von Interesse
seine
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Zusemmenfasgung

Es wird eine Vierpunkt-Anordnung beschrieben, die insbesonde-
re fiir die Untersuchung oberflédchennaher, langgestreckter EKor-
per geeignet erscheint.

Dadurch, daB die Sonden auf dem zu untersuchenden Profil und
die Elektroden auf einem parallelen Nebenprofil gefiihrt werden,
lassen sich Lateraleffelkte an den Elektroden; bedingt durch die
Inhomogenitéten innerhalb des Ebrpers, vermeiden. Auf diese Wei-
se wird die MeBkurve ilibersichtlicher und die Korrelation und Ur-
sache einfacher.
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