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BYLAAG 1

DIE WYSIGINGSORDONNANSIE OP DORPSBEPLANNING EN DORPE, 1974

Dorpstigting in die Provinsie Transvaal is onder andere onderhewig aan die Wysigings-
ordonnansie op Dorpsbeplanning en Dorpe, 1974, *Dié wysigingsordonnansie het betrekking
op die funderingsondersoek vir beplanningsdoeleindes. Die Ordonnansie van 1974 kan die
voorsiening van inligting oor geologiese toestande afdwing deur verwysing na klousules van

£

die volgende aard: “inligting ... moet aan sodanige vereistes voldoen as wat voorgeskryf word ...”.

”2. Artikel 58 van die Hoofordonnansie word hierby deur die volgende artikel vervang:

58.(1) Die eienaar van enige grond (hierna die aansoekdoener genoem) wat
’n dorp daarop wil stig, moet by die Direkteur skriftelik aansoek om toestemming
daartoe doen in sodanige vorm, vergesel van sodanige planne, dokumente, inligting

en gelde en moet aan sodanige vereistes voldoen as wat voorgeskryf word ...

58.(8)(a) ... tesame met die betrokke planne en inligting vir inspeksie beskikbaar
sal wees by die kantoor van die Direkteur vir ’n tydperk van 8 weke van die datum
van die eerste publikasie daarvan in die Provinsiale Koerant af en wat sodanige
ander inligting bevat as wat voorgeskryf mag wees, en dat iedereen wat teen die

toestaan van die aansoek beswaar wil maak ...

58.(14) Te eniger tyd na die ontvangs van ’n aansoek in subartikel (1) genoem,
kan die Raad van die aansoekdoener vereis om hom van sodanige verdere beson-

derhede, inligting, planne en tekeninge te voorsien as wat hy wenslik ag.

58.(16) Indien die aansoekdoner of enige persoon wat enige inligting in ver-
band met enige aansoek verskaf, opsetlik en met die bedoeling om te bedrieg,

vals of misleidende inligting voorlé, is hy aan ’n misdryf skuldig.

Vervanging van artikel 83 van Ordonnansie 25 van 1965.

11. Artikel 83 van die Hoofordonnansie word hierby deur die volgende

artikel vervang:
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Verandering, wysiging of rojering van algemene plan van dorp.

83.(1) Waar iemand ... in sodanige vorm, vergesel van sodanige planne,
dokumente, inligting en gelde en moet aan sodanige vereistes voldoen as wat
voorgeskryf word, en moet terselfdertyd ’n afskrif van sodanige aansoek by die

plaaslike bestuur, as daar is, in wie se munisipaliteit die dorp geleé is, indien.

83.(3) Nadat daar aan die bepalings van subartikel (1) voldoen is, ... tesame
met die betrokke planne, dokumente en inligting vir inspeksie beskikbaar sal wees
by die kantoor van die Direkteur vir ’n tydperk van 8 weke van die datum van die
eerste publikasie daarvan af in die Provinsiale Koerant en wat sodanige ander

inligting bevat as wat voorgeskryf mag word ...

Administrateurskennisgewing 2058 van 27 Novembér 1974 wysig artikel 95 van die
Ordonnansie op Dorpsbeplanning en Dorpe, 1965 (Ordonnansie 25 van 1965), die Dorps-
beplanning- en Dorperegulasies, 1965, gepubliseer by Administrateurskennisgewing 977

gedateer 31 Desember 1965, soos gewysig, soos uiteengesit in die Bylae hierby.

BYLAE
DEEL V
DIVERSE

Voorleggings moet aan die Direkteur gerig word.

34. Wanneer die Ordonnansie vereis dat enige aansoek, kennisgewing, dokument of
inligting aan die Administrateur of die Raad voorgelé moet word, moet sodanige aansoek,
kennisgewing, dokument of inligting aan die Direkteur gerig word, wat dit na die Admini-

strateur of die Raad, na gelang van die geval, deurstuur.

TWEEDE BYLAE;
VORM VAN OPENBARE KENNISGEWING INGEVOLGE REGULASIE 6(1)(b)

(A) Wanneer 'n ontwerpskema deur die plaaslike bestuur opgestel is :

2. die bestaande en voorgestelde sone-indeling van die betrokke eiendom

en ’n kort aanduiding van die uitwerking wat die sone-indeling sal hé;

(B) Wanneer aansoek om ’n wysigingskema ingevolge artikel 46 van die Ordonnansie

gedoen word.
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2. vermeld die bestaande en voorgestelde sone-indeling van die betrokke
eiendom en gee 'n kort aanduiding van die uitwerking wat die nuwe

sone-indeling sal hé.

VYFDE BYLAE:
DORPSTIGTING;
PROVINSIE TRANSVAAL;

Vorm van die aansoek om toestemming om ’n dorp ingevolge die bepalings van die Ordon-

nansie op Dorpsbeplanning en Dorpe, 1965 (Ordonnansie 25 van 1965) te stig.

2) ’n gedetailleerde verslag met 'n omvattende motivering betreffende die behoefte

aan en die wenslikheid van —

(b) die ontwerp en gebruik van die erwe en strate in die dorp, met

spesiale verwysing na die volgende :

(iii) die doel, bruikbaarheid, grondsamestelling, topografie, bereik-

baarheid, veiligheid en esteticse waarde van parke, as daar is;
@iv) hoe die voorgestelde dorp geraak sal word deur die -
(cc)  grondsamestelling;

(viii) enige ander aspek wat nodig geag word vir die oorweging van

die aansoek;

SESDE BYLAE
UITBREIDING VAN GRENSE VAN GOEDGEKEURDE DORP;
PROVINSIE TRANSVAAL;

Vorm van aansoek om toestemming om ingevolge die bepalings van die Registrasie van
Aktes Wet, 1937 (Wet 47 van 1937), saamgelees met artikel 82 van die Ordonnansie op

Dorpsbeplanning en Dorpe, 1965, die grense van ’n goedgekeurde dorp uit te brei.

B. EXk 1€ hierby die volgende voor :
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2) ’n gedetailleerde verslag met omvattende motivering met betrekking tot —

(c) dic ontwerp en gebruik van die grond wat by die dorp ingesluit staan

te word, met spesiale verwysing na die volgende :

(ii1) hoe die stuk grond wat ingesluit staan te word deur die volgende

geraak sal word :
(cc)  grondsamestelling;

(d) cnige ander aangeleentheid wat nodig geag word vir die oorweging van

die aansoek;

2

Die prosedure wat gevolg is om die voorgestelde dorpe op dolomiet as sodanig te eien be-
rus op ’n algemene kommentaarsisteem waarby 32 instansies betrokke is. Die aansoek om
dorpstigting word na dié instansies verwys vir kommentaar. Die Geologiese Opname
identifiseer die geologie van die voorgestelde terrein en indien dit op dolomiet geleé is of
die stabiliteit van die terrein deur dolomiet onder dun bedekking van een of ander aard
beinvlioed kan word is *n verslag deur ’n privaatraadgewer aangestel deur die dorpstigter

verlang.
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BYLAAG?2
VYERWOERDBURG POSVRAELYSOPNAME

Die eerste drie vrae het betrekking op die respondent se ouderdom, die straatadres en

erfnommer van die eiendom.

Die reaksie op die vrae is agtereenvolgens soos volg :

VRAAG 4
Huistaal. Hierdie vraag stel ten doel om deur middel van die huistaal te bepaal of die

terugvoering verteenwoordigend is. Die resultate verskyn in Fig. 3.4.1. Die resultate van
die vraelysopname word in Tabel 3.4.2 met die van die Republiek as geheel en die PWV-

opname van 1976 vergelyk.

TABEL 2.1
VERGELYKING VAN HUISTAAL

Bron Afrikaans Engels
(Persent) (Persent)
Departement van Statistiek 57 39
Vraelysopname 62 37
PWV-Opname (1976) 68 29

Die persentasie van 36 persent vir die vraelysopname is die som van Engelse en tweetalige
(Engels- en Afrikaanssprekende) respondente. Die gegewens in Tabel 3.4.2 dien as bewys

dat dic vraelysopname verteenwoordigend beantwoord is.

VRAAG 5

Hoe lank is u in hierdie huis woonagtig?

Die tydperk wat ’n persoon reeds in ’'n spesifieke huis wc_)onagtig is, is vir dic doeleinde
van die posvraelysopname 'n aanduiding van die respondent se bewustheid van die

dolomitiese probleem. Die terugvoering verskyn in Fig. 2.1.
Daar is dus 23 persent van die respondente wat bewus behoort te wees van die groot

aantal sinkgate wat gedurende die periode 1970 tot 1974 gevorm het en hulle behoort

ook ’n betroubare beeld te hé van die strukturele stabiliteit van geboue.

Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021



1 500 -
1C00 A
AANTAL -
500
0 , _
<l 1-5 610 1-i3 18-20 »20
AANTAL JARE WOONAGTIG
FIGUUR 2.1 FREKWENSIEDIAGRAM: VRAAGS

HOE LANK IS U IN HIERDIE HUIS WOONAGTIG P

Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021



215

VRAAG 6

Afstand in meter tussen huis/buitegeboue en naaste tuinplante wat in grond (nie in potte
of bakke nie) geplant is.

Daar is bepalings in die dorpstigtingsvoorwaardes ten opsigte van die afstand tussen plante
en die fondamentmuur — die vraag poog om die huidige nakoming van die voorwaarde in
bestaande ontwikkeling te peil. Die terugvoering verskyn in Fig. 2.2.

Volgens die opname voldoen slegs vyf persent van die respondente aan die bepaling wat

’n afstand van vier meter vereis.

VRAAG 7

Afstand tussen huis/buitegeboue en naaste grasperk.

Die vraag peil die nakoming in die dorpstigtingsvoorwaardes van die 1,5 meter reél ten op-
sigte van die afstand wat grasperke vanaf die fondamentmuur van geboue moet wees, sien
Fig. 2.3.

Slegs sowat 40 persent van die respondente voldoen aan die vereiste.

VRAAG 8

Wanneer u die tuin en struike natlei hoe vinnig trek die water in die grond in?

Die tempo waarteen water in die insyfer is 'n aanduiding van die deurlatendheid wat die
verspreiding van los gruis en los tot medium digte slikkige sand, sien Fig. 2.4.

Sowat 88 persent van die respondente het toestande in die tuin waar water redelik vinnig

of vinniger insyfer.

VRAAG9

Gedurende watter jare is die huis gebou waarin u tans woon?

Die vraag stel verspreiding van die respondente se huise se ouderdomme vas. Die persen-
tasie huise voor 1970 gebou is veral van belang vir die interbretasie van latere vrae 12, 13,
15,16, 17,19, 20, 21 en 24. (Sien Fig. 2.5).

Daar was 45 persent van die huise voor 1970 gebou.

VRAAG 10

Kom daar rotse aan die grondoppervlak of op vlak diepte (teengekom in voorbereiding van
blombeddings, ens.) op u erf voor?

Aangesien die meeste dorpsontwikkeling op die chertryke Formasies Monte Christo en
Eccles is, is daar verwag dat heelwat dagsoom, veral chert, gerapporteer sal word. Die
vraag is so gestel om dit eenvoudiger vir die leek te maak om te beantwoord. Die resultate

word in Fig. 2.6 uitgebeeld.
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Vir verreweg die grootste persentasie van die 67,7 persent van die respondente wat rots aan
of naby die grondoppervlak gerapporteer het sal chert waarskynlik die gesteente wees wat

teengekom is, aangesien dit meer weerstandbiedend is en baie stadiger as dolomiet verweer.

VRAAG 11

Het daar reeds enige sinkgate op die erf waar u tans woon gevorm?

Hierdie vraag is reguit gestel om dubbelsinnigheid te vermy.

Die doel was om die ligging van onbekende sinkgate vas te stel.

Die resultate is vervat in Fig. 2.7.

Uit Fig. 2.7 kan slegs afgelei word dat die publiek nie goed ingelig is nie. Hierdie stelling
word toegelig deur Tabel 2.2 van ’n verdere ontleding van die positiewe reaksie op die

vraag.

TABEL 2.2
OPENBARE KENNIS VAN SINKGATE IN VERWOERDBURG

Dorp (Voorstad) Aantal
Wierdapark 4
Doringkloof 1
Kloofsig 3
Lyttelton 8
Irene 1
Clubview 1
Clubview Uitbreiding 2 1
Lyttelton 1
Totaal 20

Daar is vier respondente wat beweer dat sinkgate op hulle eiendomme in Wierdapark ge-
vorm het. Hierdie stellings kan nie aanvaar word nie aangesien daar so ver die skrywer se
kennis strek nog net klein versakkings as gevolg van kompaksie van die mangaanaarde in
hierdie voorstad voorgekom het maar sinkgate is beslis ongekend. By kontrole van die

ander adresse kan daardie inligting as korrek aanvaar word.

VRAAG 12
Het daar al ooit ’n versakking (insinking) van die grond op die erf waar u tans woon

plaasgevind?
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Hierdie vraag beoog om die kennis in verband met die ligging van versakkings aan te vul
(sien Fig. 2.8).

Die positiewe reaksie van die respondente word verder in Tabel 2.3 ontleed.

TABEL 2.3
OPENBARE KENNIS VAN VERSAKKINGS IN VERWOERDBURG

Dorp (Voorstad) Aantal
Bronberrik 2
Clubview 7
Clubview Oos 1
Clubview Uitbreiding 1 1
Clubview Uitbreiding 2 1
Clubview-Wes 1
Doringkloof 16
Eldoraigne 2
Hennopspark 2
Hennopspark Uitbreiding 3 2
Irene 9
Kloofsig 6
Lyttelton 30
Lyttelton Landbouhoewes 4
Pierre van Ryneveld
Rooihuiskraal 2
Wierdapark 10
Wierdapark Uitbreiding 1 2
Totaal 99

Daar is deur vier respondente aangedui dat die versakkings verband hou met die ou stapel-
riole, dit is ’n redelik normale verskynsel. Die twee reaksies vanuit Rooihuiskraal hou
verband met ’n rioolsloot wat vasgesak het. Die ongekontroleerde terugvulling van slote
waarin dienste aangebring is en oneftektiewe dreinering van erwe, veral waar daar nie met
omsigtigheid tuingemaak is nie, kan versakkings soos gerapporteer veroorsaak. Met die uit-
sondering van Kloofsig, Pierre van Ryneveld en Rooihuiskraal is al die respondente op die
Formasie Monte Christo woonagtig. Meeste van die versakkings wat in Wierdapark oor die
afgelope 15 jaar besoek is het verband gehou met mangaanaarde wat baie na aan die grond-

oppervlak voorkom,
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VRAAG 13
Is dic huis/buitegeboue vry van barste groter as 3 mm in breedte?
Die doel met hierdie vraag is om die omvang van stabiele toestande te peil. Die resultate

word uitgebeeld in Fig. 2.9.

Die respondente wat NEE geantwoord het word ten opsigte van die dorpe waarin hulle

woonagtig is in Tabel 2.4 verder ontleed.

TABEL 2.4
Dorp Frekwensie Kum. f Persentasie
Bronberrik 47 47 4,8
Clubview 95 142 9,6
Cranbrookvale 8 150 0,8
Doringkloof 132 282 13,4
Eldoraigne 56 338 5,7
Eldoraigne Uitbreiding 1 13 351 1,3
Eldoraigne Uitbreiding 2 4 355 0,4
Hennopspark 34 389 3,5
Irene 146 535 14,8
Kloofsig 32 567 3,3
Lyttelton 258 825 26,2
Raslouw 9 834 0,9
Rooihuiskraal 10 844 1,0
Simarlo 3 847 0,3
Tamarapark 6 853 0,6
Wierdapark 116 969 11,8
Wierdapark Uitbreiding 1 14 983 1,4
Wierdapark Uitbreiding 6 3 986 0,3
Totaal 100,1

Die NEE-reaksie se ontleding dui op ’n ho¢ frekwensie skade aan huise in Clubview,
Doringkloof, Eldoraigne, Irene, Lyttelton en Wierdapark. Die vier dorpe met die hoogste
frekwensie is Doringkloof, Irene, Lyttelton en Wierdapark. Dit is gemene saak dat dif-

ferensiéle beweging in Wierdapark, as gevolg van die besonder vlakliggende mangaanaarde,
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wat selfs aan die grondoppervlak voorkom, te wagte is. Die ander drie dorpe is op die bo-

kant van die Formasie Monte Christo langs dieselfde strekkingsrigting geleé.

VRAAG 14

Is u bewus van enige sinkgate of versakkings in u voorstad?

Met hierdie vraag is beoog om die data aangaande sinkgatposisies aan te vul en die inwoners
se bewustheid van sinkgate en versakkings te peil, (Fig. 2.10).

Die ondersoek deur Methmann (1978) het bevind dat 92 persent van die respondente van
sy opname in Valhalla voor vestiging daarvan bewus was dat sinkgate in die voorstad voor-
kom. Hy het bepaal dat 74 persent van die inwoners bewus is daarvan dat sinkgate op
hulle eiendomme mag vorm. Ten opsigte van die Verwoerdburgse munisipale gebied ont-

leed die bewustheid ten opsigte van sinkgate in die onderskeie voorstede soos in Tabel 2.5.

TABEL 2.5
Dorp Frekwensie Kum. f Persentasie
Bronberrik 2 2 0,2
Clubview 59 61 6,5
Doringkloof 74 135 8,1
Eldoraigne 46 181 5,1
Eldoraigne Uitbreiding 1 3 184 0,3
Hennopspark 2 186 0,2
Irene 84 270 9,2
Kloofsig 32 302 3,5
Lyttelton 580 882 63,7
Pierre van Ryneveld 1 883 0,1
Raslouw 5 888 0,5
Simarlo 2 890 0,2
Wierdapark 18 908 2,0
Wierdapark Uitbreiding 1 2 910 0,2
Totaal 99,8

Die dorpe Bronberrik, Raslouwlandbouhoewes, Simarlolandbouhoewes, Wierdapark en
Wierdapark Uitbreiding 1 word grootliks deur siéniet onderlé en daar is geen sinkgate
binne die genoemde gebiede bekend nie. Slegs Eldoraigne Uitbreiding 1, Pierre van

Ryneveld en Wierdapark Uitbreiding 1 is geotegnies ondersoek, dienooreenkomstig beplan
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en ontwikkel. Daar is geen sinkgate bekend in Bronberrik, Hennopspark, Pierre van
Ryneveld, Raslouw, Simarlo, Wierdapark en Wierdapark Uitbreiding 1 nie. Sinkgate het
wel voorgekom in Clubview, Eldoraigne, Irene, Kloofsig, Lyttelton en die onontwikkel-
bare gedeeltes van Eldoraigne Uitbreiding 1. Die gevolgtrekking word dus gemaak dat die

respondente hierdie vraag nie deurgaans korrek vertolk het nie.

VRAAG 15

Het u al ooit krane gehad wat langs die huis/buitegeboue of in die tuin gelek het, of ver-
geet om die tuinslang oornag toe te draai?

Daar bestaan ’n verband tussen differensiéle beweging en watersyfering, die vraag het ten
doel om dus dié verband met die terugvoering op vraag 12 te toets. Die resultate word in
Fig. 2.11 uitgebeeld.

Die ontleding van positiewe reaksie op die vraag is in die onderstaande Tabel 2.6 ontleed.

TABEL 2.6
Dorp Frekwensie Kum. f Persentasie
Bronberrik 18 18 2,6
Clubview ‘ 66 84 9,6
Cranbrookvale 2 86 0,3
Doringkloof 67 153 9,7
Eldoraigne 57 210 8,2
Eldoraigne Uitbreiding 1 3 213 0,4
Hennopspark 11 224 1,6
Irene 82 306 11,9
Kloofsig 11 317 1,6
Lyttelton 244 561 35,3
Raslouw 10 571 1,4
Rooihuiskraal 4 575 0,6
Simarlo 2 577 0,3
Tamarapark 2 579 0,3
Wierdapark 106 685 15,3
Wierdapark Uitbreiding 1 6 691 0,9
Totaal 100,0
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Vergelyking tussen die bostaande ontleding en Tabel 2.4 van die verspreiding van die
respondente dui aan dat daar proporsioneel meer krane lek in die ouer dorpe soos Irene

en Lyttelton as die ander dorpe.

VRAAG 16

Het daar al ooit ’n waterpyp op u erf gelek?

Hierdie vraag is in dieselfde kader as vraag 15 maar poog om ’n ernstiger graad van water-
syfering te peil, die reaksie word in Fig. 2.12 voorgestel.

Die ontleding van die JA—respondente ten opsigte van die dorpe verskyn in Tabel 2.7.

TABEL 2.7
Dorp Frekwensie Kum. f Persentasie
Bronberrik 12 12 3,6
Clubview 41 53 12,3
Cranbrookvale 2 55 0,6
Doringkloof 54 109 16,1
Eldoraigne 17 126 5,1
Eldoraigne Uitbreiding 1 2 128 0,6
Hennopspark 5 133 1,5
Irene 34 167 10,2
Kloofsig 7 174 2,1
Lyttelton 109 283 32,6
Raslouw 12 295 3,6
Simarlo 2 297 0,6
Tamarapark 1 298 0,3
Wierdapark 31 329 9,3
Wierdapark Uitbreiding 1 5 334 1,5
Totaal 100,0

Daar word buitengewoon baie lekkasie van waterpype vanaf Clubview, Lyttelton,
Doringkloof, Irene en Wierdapark aangemeld. Die moontlikheid bestaan dat daar ’'n

sterker neiging tot korrosie van pype in die gebiede is.
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VRAAG 17

Het daar al ooit ’n rioolpyp op u erf gelek of gebreek?

Lekkasie uit rioolpype het in die verlede in dolomietgebiede aanleiding gegee tot ’n groot
aantal versakkings en ernstige skade aan strukture en selfs ook sinkgate. Inligting bekom
met hierdie vraag sal dus aandui of die verouderde kalfaterlasse wel so ’n groot probleem
bied (sien Fig. 2.13).

Alhoewel die ouer tipe rioolpyp in die meeste gevalie van geglasuurde erdewerk vervaar-
dig is, is die lasse met kalfatering geseél. Kalfatering droog redelik vinnig en kan binne twee
jaar aanleiding tot lekkasie met moontlike ernstige gevolge gee. Dit hang natuurlik saam
met die volume wat deur die pyp vloei. In militére kampe waar ho& piekvloede bereik
word bied dit beslis 'n probleem wat reeds etlike sinkgate tot gevolg gehad het.

Die positiewe reaksie ontleed ten opsigte van die verskillende dorpe soos in Tabel 2.8

uiteengesit :
TABEL 2.8
Dorp Frekwensie Kum.f Persentasie
Bronberrik 2 2 1,3
Clubview 19 21 12,7
Cranbrookvale 3 24 2,0
Doringkloof 18 42 12,0
Eldoraigne 11 53 7,3
Hennopspark 2 S5 1,3
Irene 25 80 16,7
Kloofsig 6 86 4,0
Lyttelton 40 126 26,7
Raslouw 2 128 1,3
Rooihuiskraal 1 129 0,7
Simarlo i 130 0,7
Wierdapark 19 149 12,7
Wierdapark Uitbreiding 1 1 150 0,7
Totaal 100,1

Die dorpe wat bo-normaal lekkasie uit rioolpype ondervind het is Lyttelton, Clubview,
Doringkloof, Irene en Wierdapark. Die stratigrafiese posisie van Clubview en Irene ver-

skil heelwat aangesien eersgenoemde aan die basis van die Formasie Monte Christo en Irene
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aan die top daarvan geleé€ is. Beide is relatief ou dorpe met relatief min sinkgate, wat
daarop dui dat ’n laer bevolkingsdigtheid bevorderlik is vir die veilige ontwikkeling van

dolomietgebiede.

VRAAG 18

Is daar ’n swembad op u erf?

Die vraag stel ten doel om die verspreiding van swembaddens te bepaal, die reaksie word in
Fig. 2.14 uitgebeeld.

Swembaddens word as ’'n verhoging van versakkings- en/of sinkgatvormingsrisiko in dolomiet-
gebiede vertolk tensy die terrein op ingenieursgeologiese gronde stabiel beskou kan word.
In die verlede is daar reeds ernstige probleme met swembaddens wat differensieél versak
het ondervind en in enkele gevalle onherstelbaar beskadig is en tot niet gemaak moes word.
Daar is reeds versakkingsprobleme ondervind met drie militére swembaddens waarvan een
in die literatuur opgeneem is (Donaldson, 1962). Die swembad van die Lytteltonse Afri-
kaanse Hoérskool is op vlakliggende mangaanaarde gefundeer en alhoewel dit van 'n vals-
boom met ’n spesiale suigput voorsien was, is dit sodanig beskadig dat dit verwyder moes
word (Klop, 1974).

Daar bestaan vandag riglyne vir die oprigting van ’n swembad op dolomitiese gebiede
(Roux, 1981c¢) dit word in Hoofstuk 8 aangehaal onder die voorsorgmaatreéls vir ont-

wikkeling op dolomiet. Die JA—antwoorde is in Tabel 2.9 ontleed.

TABEL 2.9
Dorpe Frekwensie Kum. f Persentasie
Bronberrik 32 32 4,8
Clubview 78 110 11,7
Cranbrookvale 5 115 0,8
Doringkloof 88 203 13,2
Eldoraigne 76 279 11,4
Eldoraigne Uitbreiding 1 10 289 1,5
Hennopspark 21 310 3,2
Irene 95 405 11,4
Kloofsig 3 408 0,4
Lyttelton 149 557 22,4
Raslouw 13 570 2,0
Rooihuiskraal 5 575 0,8
Simarlo 3 578 0,4
Tamarapark ‘ 7 585 1,1
Wierdapark 76 661 11,4
Wierdapark Uitbreiding 1 4 665 0,6
Totaal 100,0
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VRAAG 19
Het u reeds by die munisipale spoelrioolskema aangesluit? Die vraag se doel is om die be-
staande aansluiting by die munisipale spoelrioolskema soos toestande in 1979 was te be-

paal. Die terugvoering word in Fig. 2.15 voorgestel. Die klein aantal wat nie skakel nic is

op landbouhoewes woonagtig.

VRAAG 20

Hoe ver (tot die naaste meter) is die stapelriool (Eng. French Drain) van u huis geleé.
(Indien u reeds by die spoelrioleringskema aangesluit het, hoever is u huis van die ou
stapelriool).

Die ligging van die stapelriool, wat gewoonlik in ’n uitgeloogde naat gebou is, is belangrik
vir die veiligheid van ontwikkeling op ’n dolomitiese eiendom. Die vraag het ten doel om
die afstand vanaf die riool na die naaste gebou te bepaal, sien Fig. 2.16.

Stapelriole is onaanvaarbaar binne 'n woongebied op dolomiet daar word aangedring op
’n spoelrioolstelsel. Daar word wel op landbouhoewes oorweging geskenk aan stapelriole
mits dit 6 meter of meer van die huis verwyder is, heuwel-af in ’n posisie waar dit nie
strukture op die naburige eiendomme aan versakking en/of sinkgatvorming sal blootstel
nie. Dit mag nie vir syferwater moontlik wees om terug te vloei in die rigting van die
woonhuis en buitegeboue nie. Gelukkig is die sluimerende gevaar nie meer so effektief

teenwoordig nie aangesien die stapelriole in die dorpe nie meer gebruik word nie.

VRAAG 21

Het enige deel van die huis of buitegebou reeds gekraak of het daar pleister van die mure
afgeval? (Sien Fig. 2.17).

Die terugvoering op hierdie vraag behoort 'n aanduiding te verskaf van die omvang van
differensiéle versakkingsprobleme in die Verwoerdburggebied (sien Tabel 2.3). Ten op-
sigte van die onderskeie dorpe (sien Tabel 2.10) is die ontleding van die JA-—respons soos

volg:
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TABEL 2.10
Dorp Frekwensie Kum. f Persentasie
Bronberrik 16 16 2,9
Clubview 43 59 7,8
Cranbrookvale 1 60 0,2
Doringkloof 98 158 17,7
Eldoraigne 36 194 6,5
Eldoraigne Uitbreiding 1 3 197 0,5
Hennopspark 11 208 2,0
Hennopspark Uitbreiding 1 8 216 1,4
Irene 56 272 10,1
Kloofsig 22 294 4,0
Lyttelton 177 471 32,0
Raslouw 6 477 1,1
Rooihuiskraal 2 479 0,4
Simarlo 2 481 0,4
Tamarapark 2 483 0,4
Wierdapark 59 483 10,6
Wierdapark Uitbreiding 1 11 553 2,0
Totaal 100,0

Dit sal ongelukkig onprakties wees om vas te stel hoeveel van die bogenoemde skade te
wyte is aan swak konstruksie en/of vakmanskap; dit is faktore wat beslis hier ’n rol moet
speel. Dit is opvallend dat Doringkloof, Irene en Lyttelton die meeste deur differensiéle
beweging geaffekteer is. Die dorpe is almal langs dieselfde stratigrafiese horison, naamlik
die boonste gedeelte van die Formasie Monte Christo en baie na aan die Formasie Lyttel-
ton, geleé. Dit is nie net die ouderdom van die dorpsgebied wat ’n rol speel nie anders moes

Clubview ook betrokke gewees het,

VRAAG 22
Watter soort grond kom die meeste in u tuin voor?
Die vraag beoog om ’'n vergelyking te tref met die insyferingstempo (Vraag 8). Vir die

reaksie op Vraag 22 sien Tabel 2.11 en Fig. 2.18.
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TABEL 2,11
Reaksie Frekwensie Kum. f Persentasie
Sanderige grond 218 218 7,6
Klipperige grond 1534 1752 53,3
Kleierige grond 249 2001 8,6
Leemgrond 793 2794 27,5
Geen antwoord 82 2876 2,8
Weet nie 4 2880 0,1
Totaal 99,9

Bloot deur ’n vergelyking van die persentasies van die respondente in Tabel 2.11 met die
van Fig. 2.4 is daar soos verwag kan word ’n ooreenkoms tussen (sien Tabel 2.12) die terug-

voering op vrae 8 en 22.

TABEL 2.12
Soort grond Frekwensie Syfering Frekwensie
Klipperige 1534 Redelik 1599
vinnig
Sanderige 218 Baie vinnig 278
Leemgrond 793 Vinnig 648
Kleierige 249 Stadig en 344
Baie stadig
VRAAG 23
Wat is die kleur van die grond op u erf? Merk asseblief die kleur wat die grond die beste
beskryf.

Die vraag beoog om die oppervlakverspreiding van mangaanaarde te bepaal (sien Fig.2.19).

Die vraag het egter nie in die doel geslaag nie.

VRAAG 24
Kan oppervlakwater of reénwater op enige deel van u erf tydelik opdam?

Die doel met die vraag is om ’n beeld te vorm van die bestaande oppervlak dreinering, sien

Fig. 2.20 vir die terugvoering.
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Die JA—antwoorde word in Tabel 2.13 soos volg ontleed :

TABEL 2.13
Dorp Frekwensie Kum. f Persentasie
Bronberrik 37 37 3,7
Clubview 67 104 6,8
Cranbrookvale 4 108 0,4
Doringkloof 153 261 15,4
Eldoraigne S5 316 5,5
Eldoraigne Uitbreiding 1 11 327 1,1
Hennopspark 22 349 2,2
Hennopspark Uitbreiding 1 12 361 1,2
Irene 95 456 9,6
Kloofsig 26 482 2,6
Lyttelton 262 744 26,4
Raslouw 9 753 0,9
Rooihuiskraal 7 760 0,7
Simarlo 4 764 0,4
Tamarapark 2 766 0,2
Wierdapark 197 963 19,9
Wierdapark Uitbreiding 1 29 992 2,9
Totaal | 99,9

Die dorpe met bo-gemiddelde dreineringsprobleme is Irene, Lyttelton, Doringkloof,

Wierdapark en Uitbreidings.
VRAAG 25

Beskik u oor ’n boorgat?

Hierdie vraag is 'n sensus van die aantal boorgate, sien Tabel 2.14.
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TABEL 2.14

Reaksie Frekwensie Kum. f Persentasie
Ja 98 98 3,4
Nee 2753 2851 95,6
Geen antwoord 29 2880 1,0
Totaal 100,0

Die verspreiding van die boorgate is soos in Tabel 2.15.

TABEL 2.15

Dorp Frekwensie Kum. f Persentasie
Bronberrik 13 13 13,3
Clubview 13 26 13,3
Doringkloof 6 32 6,1
Eldoraigne 4 36 4,1
Hennopspark 2 38 2,0
Irene I 39 1,0
Kloofsig 3 42 3,1
Lyttelton 18 60 18,4
Raslouw 26 86 26,5
Simarlo 5 91 5,1
Tamarapark 1 92 1,0
Wierdapark 4 96 4.1
Wierdapark Uitbreiding 1 2 98 2,0
Totaal 100,0

Hierdie vraag moet saam met vraag 26 gelees word aangesien al die boorgate nie nood-
wendig gepomp word nie. Die gebied met die meeste boorgate is Raslouw Landbouhoewes,
'n area waar daar 'n aantal siénietplate konkordant met die gelaagdheid van die dolomiet
voorkom. Soortgelyke omstandighede geld by Bronberrik, Hennopspark, Wierdapark en
Uitbreidings.
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VRAAG 26
Word die boorgat gepomp?
In samehang met Vraag 25 is die doel om te bepaal of die boorgat gepomp word. (Sien

Tabel 2.16 vir die verspreiding van die ligging van die 57 boorgate wat wel benut word.

TABEL 2.16
Dorp Frekwensie Kum. f Persentasie
Wierdapark 1 1 1,7
Wierdapark Uitbreiding 1 3 4 5,3
Doringkloof 1 5 1,7
Hennopspark 2 7 3,5
Tamarapark 1 8 1,7
Simarlo landbouhoewes 1 9 1,7
Raslouw landbouhoewes 23 32 40,4
Bronberrik 11 43 19,3
Clubview 9 52 15,8
Lyttelton 5 57 8,8
Totaal 99,9

Al die respondente is op die Formasie Monte Christo woonagtig. Die dorpe Doringkloof,
Clubview en Lyttelton is buite die bestendigende invloed van die siénietplate. Die grond-
watervlak is oor diec algemeen dieper as 30 meter en 'n gemiddelde diepte van sowat 60 m

kan oor die gebied as geheel aanvaar word.

VRAAG 27
Indien u oor ’n boorgat beskik wat is die benaderde lewering in liter per uur?
'n Totaal van 88 boorgate lewer wel water teen ’n gemiddelde lewering van 3724 liter per

uur.

VRAAG 28

Indien u ’n betonstrook reg rondom u huis het, hoe breed is dit?

Die doel is o te bepaal hoedanig bestaande ontwikkeling aan die huidige dorpstigtings-
vereistes in dolomietgebiede ten opsigte van die betonstrook om die huis voldoen.

(Sien Tabel 2.17).
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TABEL 2.17
Wydte van betonstrook Frekwensie ~ Kum. f Persentasie
Minder as ’n halwe meter 118 118 4,1
Tussen 51 en 100 cm 757 875 26,3
Tussen 101 en 150 cm 157 1032 5,4
Breéras 150 cm 20 1052 0,7
Betonstrook slegs vir ’n gedeelte 49 1101 1,8
Geen antwoord 1779 2880 61,7
Totaal 100,0

Slegs 0,7 persent van alle respondente voldoen dus aan die vereiste.

VRAAG 29
Beskik u oor enige spesiale dolomietassuransie?
’n Groot aantal bougenootskappe vereis tans sodanige assuransie, die vraag is 'n poging

om die huidige stand van hierdie tipe dekking te bepaal. (Sien Tabel 2.18).

TABEL 2.18
Dolomietassuransie? Frekwensie Kum. f Persentasie
Ja 368 368 12,8
Nee 2449 2817 85,0
Geen antwoord 60 2877 2,1
Weet nie of onseker 3 2880 0,1
Totaal 100,00

Slegs ’n klein persentasie van die respondente (ongeveer 13 persent) beskik volgens hul

eie mening oor dolomietassuransie waartoe hulle deur hulle bougenootskappe verplig is.

Dolomietassuransie sogenaamd omdat dit skade as gevolg van grondbeweging (dit is ern-
stige versakking en/of sinkgatvorming) sou dek, is 'n netelige aspek weens die hoé premie
wat in die meeste gevalle ingevorder word. Die risiko vir skade is redelik laag en kan

verder verlaag word deur die streng toepassing van die aanbevole voorsorgmaatreéls.
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Dit is egter baie moeilik om die skade wat reeds veroorsaak is of die uitwerking van voor-
sorgmaatreéls te bepaal. Dit geld veral ten bpsigte van die ouer dorpe wat nie voor uitleg-
ontwerp ondersoek is nie en dus vir tientalle jare sonder effektiewe stormwaterdreinering,
spoelriolering en tcerstrate ontwikkel is. Om die posisie te vererger was daar grootskaals
van stapelriole, wat bewys is om latent gevaarlik te wees, gebruik gemaak. Die Stadsraad
van Verwoerdburg het by geleentheid ernstig oorweging daaraan gegee om ’'n munisipale
hulpfonds te stig deur die vordering van ’n klein bedraggie van sé R1,00 per maand per
standplaas vir ’n periode om ’n fonds van ongeveer R1 000 000 daar te stel (Mnr P.J. Geers,
persoonlike mededeling, 1979). Hiervoor was daar aanvanklik besware van die Admini-
strateur van die Provinsie en dit is nie aan die skrywer bekend of die probleem al opgelos
is nie, met inagneming van die feit dat daar sowat 60 000 mense woonagtig was in die
gebied ten tye van die ondersoek en daar tot op hede slegs 7 huise beskadig of gesloop
moes word as gevolg van die versakkings en sinkgate wat gevorm het, wil dit voorkom asof
die assuransiemaatskappye nie oor genoegsame inligting beskik om die risiko te bepaal nie.
Hierdie afdeling is bevestig deur 'n amptenaar van ’n groot assuransie-onderneming

(Mnr. Van Malleghem, Persoonlike mededeling, 1982).

Van Schalkwyk, (1981) dui in ’n voorlopige tabel aan dat slegs in een uitsonderlike (ont-
waterde) gebied in Suid-Afrika die risiko vir skade aan ’n gebou as gevolg van sinkgate
groter is as vir weerlig terwyl in die ander gevalle die risiko vir weerlig tussen 20 en

20 000 000 maal groter is.

VRAAG 30

Indien u ja geantwoord het by vraag 29, wat is die premie wat u betaal en die naam van

die assuransiemaatskappy? Die terugvoering op hierdie vraag is onbetroubaar aangesien
die gewone lid van die publiek baie swak oor assuransie ingelig is. Ten einde wel te be-
paal wat die premie kan bedra het die skrywer die groter bougenootskappe en assuransie-
maatskappye vir inligting genader. Die premie ten opsigte van grondversakking, dit is vir
moontlike skade op dolomitiese terrein,wissel tussen R2,25 en R2,50 per R1 000,00 van
die waardasiewaarde van die huis met laasgenoemde in die meerderheid. Onstellend is

die feit dat van die groter bougenootskappe nie sodanige dekking verskaf nie. In die meeste
gevalle moet ’n huiseienaar by afbetaling van sy lening elders aansoek doen vir voort-

setting van dié tipe assuransiedekking.
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BYLAAG 3

TEORETIESE AGTERGROND EN LITERATUURSTUDIE OOR VERSKEIE
GEOTEGNIESE ONDERSOEKTEGNIEKE

3.1 GRAVITASIE-OPNAMES

3.1.1 Teoretiese agtergrond

Die gravitasie-mctode het 'n baie belangrike plek in enige goed beplande geofisiese program
Die beginsels van gravitasie aantrekking waarop die metode berus, is goed bekend. Dit volg
dus dat die interpretasie van die gravitasiedata wat geologiese betekenis het gebasseer moet
wees op die intelligente gebruik van die onderliggende fisiese beginsels op ’n direkte of in-
direkte wyse, aldus Hays (1976).

Aangesien die tegniek op die aantrekking tussen massas berus, is die digtheid van die mate-

riale van groot belang. Die digtheid van rotse word deur drie faktore bepaal.

1) die digtheid van die korrels waaruit die rotsmassa saamgestel is
2) _ die poreusheid van die rotsmassa
3) die samestelling en digtheid van die vloeistof wat die tussenkorrelruimtes vul —

indien sodanige vloeistof teenwoordig is.

Volgens Nettleton (1971) wissel die korreldigtheid van die rotsbouende minerale nie oor
’n wye bereik nie. Daar kan aanvaar word dat die tussenkorrelruimtes van meeste rotse
onder die grondwatervlak deur water gevul is. Die digtheid van die water mag meer as
1600 kg/m3 wees as gevolg van die teenwoordigheid van opgeloste soute, minerale enso-
voorts. Daar is 'n verskeidenheid metodes beskikbaar om die digtheid van onderliggende

materiale en gesteentes te bekom :

19 Boorkern verskaf onder ideale omstandighede ’n deurlopende monster wat ge-
bruik kan word om die digtheid te bepaal. Daar mag egter probleme ondervind
word om deurlopende monsters van ongekonsolideerde materiaal op 'n ekonomiese

aanvaarbare wyse te herwin.

2) Boorsel, soos verkry met stamper- en druklugbore kan ook aangewend word maar
is ooglopend minder geskik en bepaald minder verteenwoordigend as boorkern.
Dit is tog soms moontlik om brokkies te herwin wat groot genoeg isom betroubare
metings op te doen. Aangesien die ruimteverhouding en poreusheid nie betrou-
baar gemeet kan word nie, is hierdie bron van materiaal onbetroubaar om die digt-
heid te bepaal.
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3) Gamma-gamma digtheidsbepalings met behulp van ’n boorgatsonde is 'n ander
moontlikheid. Vir toepassing in gravitasie-opnames is die groot mate van detail
egter okngewens.b Nettleton (197 1)'stel voor dat *n gemiddelde waarde sé elke sowat
30 meter bepaal word en op ’n relatiewe klein skaal, soos 1:10 000 vertikaal gestip

word.

4) Seismiese snelheidsrekords kan ook benut word. Daar bestaan ’n benaderde ver-
houding tussen die seismiese golfsnelheid en digtheid van die materiaal waardeur
die golf voortgeplant word. Rotse met hoé golfsnelhede beskik gewoonlik oor hoé
digtheid.

5) Metings van gravitasicverskille in 'n boorgat met ’n boorgat gravimeter verskaf 'n

direkte mate van die gemiddelde digtheid van die materiaal tussen die meetpunte.

6) ’n Hoogtefaktorprofiel vir die bepé}ing van die gemiddelde digtheid van die opper-
vlakmateriaal word dikwels as deel van die gravitasie-opname in die veld waarge-

neem.

Daar is vyf veranderlikes wat in berekening gebring moet word by ’n gravitasie anomalie

se berekening. Die veranderlikes is: volume, digtheidskontras, diepte, vorm en isolasie.
Die ordegrootte van die gravitasie anomalie wat deur die struktuur veroorsaak word is
direk van die produk van die volume en digtheidskontras afhanklik. Die grootte van die
anomalie en die skerpte van definiering verminder as 'n funksie van die diepte. Hierdie
verhoudings hou stand mits die struktuur 'n gekonsentreerde (goed gedefinieerde) vorm
het. Indien die vorm van die struktuur swak gedefinieer is word die anomalie onduideliker
en kleiner. Op soortgelyke wyse kan ’n anomalie wat verskuil of verberg is deur ander

nie met gemak uitgesonder word nie. Aangesien die verwering van dolomiet dikwels deur
die residuum vermasker word is dit dikwels baie moeilik om betekenisvolle gravitasie-

anomalieé uit te sonder.

Die onderstaande Tabel 3.1 (Hays, 1979) is 'n opsomming van die formules wat gebruik

word om die maksimum gravitasie-aantrekking van drie anomalieklasse te bereken :

D ’n een dimensionele blad
2) twee-dimensioneel (horisontale silinder)
3) drie-dimensioneel (sfeer)
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In elke formule word R, Z en t uitgedruk in km, g, in milligal en p, die digthcidskontras

(kg . m™®). Die maksimum waarde van die gravitasie-aantrekking word deur g, maks gegee.

TABEL 3.1.1
FORMULES VIR DRIE ANOMALIEKLASSE

ANOMALIEKLAS FORMULE VIR MAKSIMUM
GRAVITASIE g,
Vorm Diepte Digth.- Grootte
konstante kontras
1. Halfoneindige horisontale blad 41,93 o t
(verskuiwing) (een dimensioneel)
g, = 2G pt[21_+ bgtan _%(_]
g, = 41,93 pt |1 + bgtan x
2 Z
g, maks geskied wanneer X[z > o
2. Oneindige horisontale silinder 41,93 1/z o) t
(antiklien)
(twee dimensioneel)
= 2GM |—2%2
8z [Xz + 22 ]
g, = 41,93 pR? 1]
z 1 + x? J
7
g, maks word bereik by x =0
3. Sfeer (soutkoepel)
(drie dimensioneel, gekonsentreerd) 27,94 1/z2 0 R3

— Z )
g, = GM o+ 2)h

27,94 pR3 1 h
8z = % 1 + x?
7

g8, maks word bereik wanneer X = 0
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Waar :
G Gravitasie konstante
R Diameter van die liggaam
M Massa van die liggaam
z Vertikale afstand vanaf die grondoppervlak tot die middelpunt van die liggaam
t Dikte van die horisontale blad
0 Digtheidskontras
D Afstand tussen oppervlak en bokant van liggaam
X Horisontale afstand tussen waarnemingspunt tot punt aan grondoppervlak

regbokant middelpunt van liggaam.

Die effek van die grootte van die afwykende massa op die gravitasic-anomalie word baie

effektief aan die hand van die onderstaande Figuur 3.1 verduidelik :

Die volume van die struktuur is direk proporsioneel met die grootte van die anomalie en
kan bereken word as die diepte en digtheidskontras bekend is. Met verwysing na die voor-
afgaande vergelykings is dit duidelik dat die grootte van die anomalie direk cweredig is

met die kwadraat van die diepte in die geval van 'n gekonsentreerde drie dimensionele
struktuur. In die geval van ’n twee-dimensionele liggaam, verminder die gravitasie-

anomalie lineér met toename in diepte. Vir ’n een-dimensionele struktuur bly die gravitasie-
anomalie konstant met toename in diepte. Die gravitasie-anomalie plat af wanneer die
vlakste deel van die strukture op dieselfde diepte gehou word maar die volumes van die
strukture verskil (Fig. 3.2).

Volzens Hays (1976), sal die gravitasie-anomalic se amplitude varieér soos die grootte van
die struktuur verander maar die breedte van die anomalie sal konstant bly solank die
struktuur 'n eenvoudige vorm het en teen dieselfde effektiewe diepte langs 'n lyn of 'n
mediaanvlak voorkom, maar diep genoeg is dat die massa as gekonsentreerd in ’n punt

beskou kan word.

Wanneer die veranderlikes soos die vorm, grootte en die digtheidskontras konstant gehou -
word maar die diepte na die middel van ’n bedekte oneindige silinder wissel, kan die effek

van diepte op die gravitasie-anomalie¢ bestudeer word (Fig. 3.3).

Wanneer alle ander faktore konstant gehou word maar die diepte na die middelpunt van
die massa vermeerder word, neem die breedte van die gravitasic-anomalie toc en die
amplitude verminder. Die breedte van die gravitasie-anomalie is primér ’n funksie van die

vorm en diepte van die liggaam.
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DIE AFWYKENDE MASSA SE MIDDELPUNTE IS OP DIESELDE VLAK
MAAR DIE MASSAS VERSKIL. DIE AMPLITUDE VAN DIE ANOMALIEE

WISSEL VOLGENS DIE GROOTTE VAN DIE MASSAS MAAR DIE
ANOMALIEBREEDTES BLY KONSTANT, (VOLGENS HAYS, I976).
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FIGUUR.3.2.

WANNEER DIE AFWYKENDE MASSAS SE GROOTTE WISSEL MAAR DIE
DIEPTE TOT DIE BOONSTE PUNTE DAARVAN KONSTANT IS WISSEL

DIE AMPLITUDE EN BREEDTE VAN DIE ANOMALIE,( VOLGENS HAYS,I976).
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WANNEER ALLE FAKTORE BEHALWE DIE DIGTHEIDSKONTRAS KONSTANT
GEHOU WORD EN LAASGENGCEMDE NEEM TOE VERGROOT DIE AMPLITUDE
VAN DIE GRAVITASIE ANOMALIE MAAR DIE BREEDTE BLY KONSTANT
(VOLGENS HAYS,1976).
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Wanneer alle faktore konstant gehou word maar die digtheidskontras vergroot, neem die
amplitude toe maar die breedte van die anomalie bly onveranderd. Hierdie effek word

duidelik in Fig. 3.4 geillustreer.

Die ligging of stand van die liggaam wat die gravitasie-anomalie veroorsaak, speel 'n be-
langrike rol in die vorm wat die anomalie aanneem. Die liggame in die onderstaande
illustrasie, Fig. 3.5 het deurgaans ongeveer dieselfde massa, verhouding van die diepte

na die vlakste punt van die liggaam tot die dikte van die blad is 0,5.

Gravitasie-anomalieé van verskuiwings word deur kanteffekte beinvioed wat weerspieél
word in die kromming en helling van die anomalie scos in dwarssnit oor die verskuiwing

gesien.

Twee onderskeibare gravitasie-anomalie€, behorende tot verskillende strukture word as
opgelos beskou. Die basiese reél is dat die twee anomalie€ tussen twee en drie keer hulle

diepte van mekaar verwyderd moet wees.

Die begrip isolasie dui primér op die onderskeiding van die anomalie van belang van die
regionale gradiénte en sogenaamde agtergrondruis. Die regionale effek is gewoonlik
’n egalige en geleidelike verandering van die gravitasie in 'n bepaalde rigting. Die beeld

van ’n anomalie van belang word grafies voorgestel in Fig. 3.3.1.2.

Volgens Hays (1976) is slegs sowat 0,3 persent van die aarde se gravitasieveld te wyte

aan materiale in die aarde se kors. Die boonste 5 km dikte rots is verantwoordelik vir
sowat 15 persent (0,05 persent van die aarde se gravitasieveld).. Laasgenoemde word be-
skou as die brongebied van geologiese verskynsels. Veranderings in die digtheid van ge-
steentes in die boonste 5 km veroorsaak veranderings in die aarde se gravitasieveld wat
nie 0,01 persent van dic g-waarde op enige plek oorskry nie. Dit volg dus duidelik dat
geologiese struktuur baie min bydra tot die aarde se totale gravitasieveld. Die geologiese
strukture veroorsaak slegs punt-tot-punt veranderings wat gekarteer en geinterpreteer kan
word. Daar bestaan 'n verskeidenheid metodes waarvolgens geofisici die regionale effek

verwyder.

3.1.2 Gravitasie-opnames in die praktyk

’n Gravitasie-opname is ’n duur, tydrowende tegniek wat onder sekere toestande sinvol
toegepas kan word. In Suid-Afrika word dit veral by stabiliteitsondersoeke op dolomiet

en kalksteen gebruik, oorsee het dit toepassing in die soektog na olie en is al dikwels ge-
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LIGGAME MET ONGEYEER DIESELFDE MASSA MET DIESELFDE
EFFEKTIEWE DIGTHEIDSKONTRAS EN "N KONSTANTE DIEPTE
TOT DIE BOONSTE VLAK VAN DIE LIGGAAM VEROORSAAK
VERSKILLENDE GRAVITASIE-ANOMALIEE VOLGENS DIE LIGGAAM
SE STAND. ( VOLGENS HAYS, 1976).
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bruik om ingenieursgeologiese probleme te help oplos. BliZzkovsky (1979).beskryf ’n
gravitasie-opname van ’n terrein vir 'n kernkragsentrale met afmetings van 500 m by

500 m wat deur 'n gebou beslaan is. Die opname het 'n ho€ mate van akkuraatheid vereis
met terreinkorreksies tot 'n straal van 5,24 km om die terrein. Holtes is reeds met gravi-
tasie-opnames in horisontaalgelaagde dolomiet opgespoor (Arzi, 1975). In hierdie geval
was die lesings akkuraat tot 10 pgal, hoogtemetings + 0,003 m relatief tot die waarnemings-
punt wat binne * 0,03 m genivelleer is. 'n Kontoerinterval van 20 ygal is gebruik vir die
samestelling van die kontoerkaart. Sodanige hoé-presisie gravitasie-opnames sal onbetaal-
baar duur wees vir voorgestelde dorpe indien van *n 6,0 m ruitnet in plaas van die gewone

30,0 m ruitnet gebruik gemaak word, vergelyk Tabel 3.1.2 :

TABEL 3.1.2
RUITNETINTERVAL/AANTAL WAARNEMINGSPUNTE/HEKTAAR

Ruitnetinterval Aantal waarnemingspunte/hektaar
90,0 m 1,2
30,0 m 11,1
15,0 m 44 .4

6,0 m 277,8

Die waarnemingspunte alleen vermeerder met 'n faktor van 25, hierby moet nog die groter
aantal lesings (sowat drie keer per punt deur herhaaldelike opstelling van die gravimeter)
en volledige herhaling van die hele opname, sodat die taak effektief drie keer oor gedoen
word, gevoeg word. Die herhalings het net ten doel om die akkuraatheid van die opname
te verbeter. Veronderstel dat die geofisiese raadgewer bereid is om die opname te doen
teen dubbel die normale tarief per waarnemingspunt dan sal dié gravitasic-opname 50 keer
meer kos as die normale 30 m ruitnet. Dit is hoogs twyfelagtig of enigiets anders as 'n
kernkragsentrale hierdié tipe uitgawe sal regverdig in welke geval daar seersekerlik ook

terreinkorreksies toegepas sal moet word wat die totale koste nog verder sal verhoog.

In die gevallestudie beskryf deur Arzi (1975) het die diepte van vaste dolomiet subdagsoom
van 3 tot 6 meter gewissel. In Suid-Afrika word daar tot dieselfde akkuraatheid gewerk

op ’'n 30 m ruitnet naamlik 0,01 m gal (Kleywegt, 1981). Die beste ruimtelike oplosver-
moé wat verwag kan word is die orde van die ruitnet se grootte. Die resolusie word verder
bepaal deur die diepte van die bodemrots. Vir die uiteindelike interpretasie word van ’n

residuele gravitasie anomalie-kontoerkaart gebruik gemaak. Om die minimum dikte van
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die deklaag te bepaal moet daar vanaf die kontoerinterval en die digtheidskontras tussen

die deklaag en die vaste dolomietrots uitgegaan word. Die maksimum gravitasie-variasie

Y, wat volg op ’'n skielike toename in die dikte D van die deklaag waar die ditgheids-

Emaks
kontras A p is, is as volg Telford et al, (1976) :

V8maks = 41,88x 103 ApD

Dus vir *n kontoerinterval van 0,1 mgal en digtheid van die deklaag van 2,35 x 103 kg.m'3

3

en die dolomiet met ’n digtheid van 2,85 x 103 kg.m™ is die digtheidskontras 0,5.

0,1
Dus D = m

(41,88 x 1073) (0,5)

= 4,78 m

Dus is die minimumdikte van deklaag sowat 5 m en die wydte van die verweerde sone (ver-
weringsloep) is 30 m, dieselfde as die stasie interval. Die bostaande impliseer dat 'n
gravitasie-opname soos vir dorpsontwikkeling toegepas, nie sinvol sal wees onder omstan-

dighede waar die deklaag dunner as 5 m en die verweerde sone smaller as 30 m is nie.

Die geidealiseerde einddoel met *n gravitasie-opname is om ondergrondse holtes op te
spoor. Hierdie ideaal is nog nie plaaslik verwesentlik nie moontlik omdat die holtes diep-
liggend is en die stasiespasiéring te groot is. Daar word egter daarin geslaag om onder

gunstige omstandighede tussen relatief vlakker en dieper verwering te onderskei.

Die gravitasie-tegniek is reeds baie suksesvol gebruik as 'n hulpmiddel in die ondersock
van die stabiliteit van dolomietgebiede soos die Verre Wes-Rand en die dolomitiese militére
gebied suid van Pretoria (Enslin & Smit, 1955; Kleywegt & Enslin, 1973; Enslin ef al,
1976; Kleywegt, 1980; Kleywegt & Pike, 1982). Die gravitasie-opnames aan die Verre
Wes-Rand is sodanig verwerk dat die 0 mgal kontoer op die residuele gravitasie anomalie
kontoerkaart vaste dolomiet bodemrots by die oorspronklike grondwatervlak verteen-
woordig. Die interpretasie berus daarop dat die gebiede waar die vaste dolomiet bo die
oorspronklike watervlak is, daar prakties geen kans van differensiele beweging as gevolg
van kompaksie van die deklaag by ontwatering is nie. Vanaf hierdie uitgangspunt was dit
moontlik om vanaf die Oberholzergang, wat noord-suid deur die weste van Carletonville
strek, tot in die ooste langs die Johannesburg- Vereenigingpad die hele gebied te inter-
pretcer en die potensieel gevaarlike gebiede te omlyn. Met behulp van hierdie benadering
is daar by verskeie geleenthede sukses behaal met die voorspelling van moontlike sinkgate

wat op 'n later tydstip wel gevorm het. Grotte sal gravitasieminima veroorsaak wat met
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bchulp van ’n gravimeter bepaal kan word mits die grot voldoende volume beslaan in ver-
houding met sy diepte. Die aanvaarde definisie van ’n grot is 'n holte wat met lug gevul
is en daar dus ’n verlies aan massa bestaan ten opsigte van die omliggende rots en dus
aanleiding tot laer gravitasiewaardes sal gee as oor die omringende gebied. Lug se digt-
heid is weglaatbaar klein in verlyking met die van die gesteentes wat gemiddeld sowat

2 500 kg . m™ is in die geval behandel deur Colley (1963). Indien die grot met water

gevul is, is die digtheidskontras not steeds 1 500 kg . m™3.

Om die invloed van ’n grot, met verskillende geometriese vorms te illustreer almal met die-
selfde hoogte word die effekte van 'n hemisfeer,’n vertikale silinder en ’n horisontale silinder

beskou in Fig. 3.6.

3 en die dak van

Vir ’n horisontale silinderiese holte in kalksteen met digtheid 2500 kg.m”
die holte 3 m onder die oppervlak, moet die holte 'n diameter van sewe tot agt meter hé
om ’n anomalie van 0,2 mgal te veroorsaak. Dieselfde effek word bereik met 'n 17 m

diameter holte op 30,48 m diepte (Colley, 1963), Fig. 3.7.

Gebiede met steil gravitasie-gradiénte is soms beter as wat verwag word (Kleywegt, 1981)

en sulke gebiede moet nie summier afgekeur word nie alvorens die nodige aanvullende onder-
soeke met boorwerk nie gedoen is nie. Dieselfde beginsel geld by die asse van gravitasie-
laagvalleie wat, afhangende van die plaaslike geologie en in besonder hulle relatiewe wydte,
of potensieel riskant 6f geskik vir ontwikkeling mag wees. Volgens Kleywegt (1981) kan
kwaternére'sinkgate soms opgespoor word met behulp van detail gravitasie-opnames. Dit
regverdig bevestiging van sodanige vermoede deur omlyning met gedetaileerde boorprogram

me.

’n Vertikale gradiént is deur Fajklewicz (1976) met behulp van ’n gravitasietoring toegepas
om ’n aantal belangrike geologiese, mynbou en ingenieursprobleme, veral in die opspoor
van holtes, ou myntonnels en geologiese strukturele probleme op te los. Die toring is ver-
vaardig van aluminiumpype met ’'n duraluminum meetplaat presies 3000 mm bokant die

grondoppervlak, sodanig dat die vertikale asse van die toring en die gravimeter presies oor-
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eenstem. Die toring is ontwerp om stewig sonder vibrasie in wind te wees. Gravitasie-
lesings is waargeneem tot 'n akkuraatheid van * 0,01 mgal. ’n Onderste meetplaat presies

3000 mm onder die boonste word gebruik vir die grondwaarneming by elke stasie.

Terreinkorreksies is gedoen met behulp van geskikte diagramme. Die diagramme kan ge-
lees word met inbegrip van die teken vir die waarde van die korreksie van die vertikale
gravitasie-gradiént as gevolg van die reliéf met ’n straal van een meter, twee meter, 5 meter,
ens. tot en met een km vanaf die waarnemingspunt. Met behulp van die waargenome
gravitasiegradiént is byvoorbeeld 'n holte op 'n geskatte diepte van 10 tot 15 m voorspel.
’n Boorgat in die middelpunt van die anomalie het die holte op 10 tot 12 m getref. In

’n Poolse stad wat deur tonnels en kelders op relatief vlak diepte deurspek is het die teg-
niek van mikrogravitasie-opname nie sukses opgelewer nie maar die vertikalegradiént teg-
niek het selfs daarin geslaag om tonnels onder so min bedekking as 4,5 meter te lokaliseer.
Hierdie tegniek is egter na die skrywer se mening te duur om vir die ondersoek van voor-

gestelde dorpe te gebruik en te gevoelig vir vlak geologie wisselinge.

3.2 SEISMIESE OPNAMES
3.2.1 Teoretiese agtergrond

Definisies

Skoon eerste breuke is die eerste aankoms van energie by 'n geofoon.
Die produk van digtheid en snelheid staan as die seismiese impedansie bekend.

Seinverrykende toerusting is in staat om met behulp van elektronika die seine wat deur

die geofone met 'n aantal hamerslae waargeneem is, te sommeer.

’n Laagsnydende filter skakel frekwensies laer as 'n spesifieke waarde uit sodat dit nie op

die rekord waargeneem word nie.
Die helling van die looptydkromme is 1/V2, in die tweede laag materiaal.

Verspreiding in die seismiese konteks verwys na die posisie van die punt waar die energie-
puls ingesit word, hetsy met ’n hamerslag of plofstoflading, en die middelpunt van die

geofoonopstelling.

Telford (1976) definieer die skynbare snelheid van ’n golffront V A as die snelheid wat
verkry word wanneer die afstand tussen twee punte aan die grondoppervlak gedeel word

deur die verskil in die aankomstye van dieselfde front by geofone geplaas by die punte.
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Dit is dus die omgekeerde van die kwantiteit At/Ax vir 'n simmetriese verspreiding
Vo = AX/At = V/sin®

waar V5 die snelheid is waarmee die golffront die verspreiding nader en @ is die hoek tus-
sen die golffront en die verspreiding. Die skynbare snelheid is heeltemal ’n ander kwanti-
teit as die stapelingsnelheid of die snelheid wat gebruik word om die aankomstye na reflek-

tordieptes om te skakel.

Die begrip skynbare snelheid help ons om die vorm van ’n onegalige refraktor te verstaan,
iets soos byvoorbeeld die ou bed van ’n rivierloop wat tans met alluvium gevul is. Dit volg
logies dat soos die tussenvlak afwaarts in die rigting van die skokpunt hel, die tyd-afstand-
grafiek se helling sal toeneem. Dit stem oorcen met 'n afname in die skynbare snelheid.
Die omgekeerde is ook waar. Die afwyking van die helling van die lyn 1/V5 sal kwalita-
tief *n spieélbeeld van die tussenvlak vorm, Fig. 3.8. Die kenmerke van die grafiek is
lateraal, in die rigting van die skoot weg van die van die refraktor af verplaas aangesien die
voorste golf nie vertikaal deur die deklaag terugkom nie. In die geval van 'n karststruktuur

in dolomiet raak hierdie probleem baie meer kompleks.

3.2.2 Toepassings

Die hooftoepassing van seismiese refraksie-opnames is in die ingenieursveld is om die
diepte en eienskappe van vaste bodemrots te bepaal. Dit is moontlik om met 'n kennis
van die plaaslike geologie en die gecmete seismiese snelhede afleidings in verband met die

gehalte en tipe bodemrots teenwoordig, te maak.

Selfs al word aangeneem dat die refraskie-opname behoorlik en met groot genoeg skokke
(hamerslae) uitgevoer is, om sogenaamde “‘skoon eerste breuke” te gee en dat noukeurige
opmetings van die posisies van die skote en geofone en so meer gedoen is, kan daar nog
onsekerheid met die intepretasie wees, selfs al is die krommes skynbaar eenvoudig. Beck
(1981) rig die waarskuwing dat 'n hoogs veranderlike dikte van die verweerde laag en die
effek van die variasie wat nie waargeneem word nie kan vercorsaak dat hierdie horison
verkeerd geinterpreteer word as ’n struktuur in die refrakterende horison. Indien die
snelheid van die verweerde laag slegs een-tiende is van die daaropvolgende lae se gemid-
delde snelheid, sal 'n 5 m variasie in dikte in terme van die gerefrakteerde looptyd gelyk
wees aan 'n 50 m variasie in diepte na die refrakterende horison. Volgens Griffiths et al
(1969) moet dié probleem in refraksiewerk op dieselfde wyse as met 'n refleksie-opname

gekorrigeer word.
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Daar bestaan twee moontlikhede waarom die looptydkromme nie die volle inligting oor die

gelaagdheid verstrek nie :

D Indien een laag deur *n ander met 'n lacr snelheid onderlé word in plaas van die
verlangde opeenvolging met toename in snelheid met toenemende dicpte, sal re-
fraksie by hierdie laag na die normaal wees (Fig. 3.9). Daar kan dus geen straal
onder die V5 — V3 tussenvlak wees wat ’n voorgolf tot gevolg kan hé nie en dus
ook geen “Vj3 ” vertakking van die kromme nie. Indien die kromme die enigste
beskikbare getuienis is, sal die snyafstandtyd t, gebruik word om die diepte tot
op die V4-laag te bereken asof die V3-laag die hoér snelheid V) gehad het en so
sal die diepte oorskat word deur die dikte van die V3-laag en die hoeveelheid wat
die snelheid minder is as die van die V2-]aag. Hierdie verskynsel staan ook bekend
as die blinde sone. Die refraksiemetode is dus nie in staat om ’n sagte laag onder
'n harder laag waar te neem nie. Voorbeelde van hierdic ongunstige toestand is
waar ferrikreet op sand geleé is of kalksteen of kalkkreet deur sand of klei onder-

1é word.

2) Indien een van die lae dun is in vergelyking met die diepte daarvan, mag die voor-
golf nooit die oppervlak as ’n cerste aankoms bereik nie aangesien die voorgolf
van die volgende laag met ’n hoér snelheid dit sal verbysteek., Indien die eerste
aankomste gestip word, kan dit tot verkeerde interpretasie lei. Hierdie verskynsel
staan bekend as die verborge laagprobleem. ’n Tipiese verborge laag is 'n relatief

dun lagie verweerde rots onder 'n groot dikte dcklaag.

3.2.3 Bronne van geraas in seismiese opnames

Bronne van geraas in seismiese opnames is onder andere: wind, reén, beweging van boom-
wortels en ander plantegroei, nabyheid van nywerheidsaktiwiteite, besige hoofweé, oseaan-
golwe of elektriese steurings vanaf hoogspanningskraglyne. Die totale of gedeeltelike ver-
wydering van die steurings is afhanklik van die bron. Windgeraas word vermy deur die
geofone te begrawe. Elektriese stellrings kan verwyder word deur van geskikte 50 of

60 Hz filters gebruik te maak. Geraas van nywerhede en die oseaan se¢ frekwensie is ge-
woonlik te laag om enige maatreéls te regverdig. Voertuigverkeer kan ander werktye vir
die opnamespan noodsaak. In gevalle waar windgeraas met dié van die wortels van bome
kombineer, kan dic probleem oorkom word deur van groter plofstofladings gebruik te
maak, tesame met ’n kieiner wins op die opname apparaat en die gebruik van geofoon-

opstellings in plaas van enkel geofone by elke opnamepunt.
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324 Geologiese vereistes

Die hamerseismiese refraksiemetode stel die volgende vereistes aan die geologie om sukses-

volle interpretasie te begunstig :

1) Die deklaag moet wesentlik homogeen wees.

2) Egalige variasie in diepte.

3) Klein helling van die verskillende horisonne.

4) Groot snelheidskontras sodanig dat die loodregte afstand na die vaste bodemrots

ongeveer dieselfde is as die refraksie afstand.

3.2.5 Opstellingsvereistes

As ’n benaderde reél kan aanvaar word dat die geofoonverspreiding minstens vyfkeer die
lengte moet hé van die verwagte diepte tot vaste bodemrots om laasgenoemde sonder
twyfel vas te stel. Met *n hamer as energiebron en gewone seismiese opnametoerusting,
is die maksimum werkafstand 50 m en 10 m is dus die maksimum diepte. Deur gebruik

te maak seinverrykende toerusting kan die afstande bykans verdubbel word.

Vir die relatiewe vlak toepassings in ingenicurswese is die interpretasietegnieke van

Hagedoorn (1959) en Hawkins (1961) dikwels met sukses toegepas.

326 - Hoofbeperkings van enkelkanaaltoerusting

Volgens Bullock (1978) is die hoofbeperkings van die tradisionele enkelkanaal (nie-

seinverrykende) apparaat in hamer-seismiese opnames die volgende:
1) Diepte van ondersoek beperk tot 10 m en horisontale verspreiding 50 m.

2) Die onvermoé om die sein tot geraasverhoudings te verbeter in gebiede waar die

oordrag van seismiese energie moeilik is of die eksterne geraas te hoog is.

3) Die onsekerheid van wat werklik die tydimeganisme gestop het — dit is inherent

aan enkelkanaaltoerusting.

4) Die onvermoé van baie apparate om ’n permanente rekord daar te stel vir latere
gebruik.
5) Die onvermoé om sekere interpretasieprobleme wat met laterale veranderings in

snelheid geassosicér is te kan oplos asook dié van skynbare snclheid.
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3.2.7 Hoofvoordele van seinverrykende toerusting

Die hoofvoordele van seinverrykende toerusting is volgens Bullock (1978) die volgende

wanneer daar van plofstof gebruik gemaak word :

1) Voldoende diepte van ondersoek vir die meeste ingenieurstoepassings kan met

konvensionele toerusting met die gebruik van relatief klein ladings bereik word.

2) Die vermoé om die sein te verryk en sodoende die sein tot geraasverhouding meer

gunstig te maak.
3) Die verskaffing van ’n permanente seismiese rekord van elke geofoon.

4) Die vermoé om verskeie interpretasieprobleme op te los deur van verskeie posisies

beide binne en buite die opstellings skietwerk te doen.

328 Deurlopende seismiese refraksiemetode

Die basiese beginsel van die metode soos deur Meyer (1978) beskryf, berus op die gebruik
van 'n aaneenlopende geofoonverspreiding met 5 m geofoonspasi€ring en 25 m tussen
skietpunte. Die opstelling word so gedoen dat daar 'n oorvleueling van twee geofone op
die einde van elke lyn is om kontinuiteit te verseker. Daar word deur Meyer (1978)
beweer dat die tegniek van deurlopende opnames vanuit beide rigtings meer betroubare

resultate vir ingenieurstoepassings lewer.

3.2.9 Toepassing op oplosbare gesteentes

Opsporing van holtes

Cook (1965) het van die veronderstelling uitgegaan dat ondergrondse holtes met dimensies
van tientalle tot honderde meters en gepaardgaande laterale veranderings in seismiese
impedansie kunsmatige seismiese golwe duidelik behoort te reflekteer en refleksies van
dieper horisonne lokaal behoort te verhinder, probeer om ondergrondse holtes in sout met
behulp van seismiese refleksiemetodes op te spoor. Die amplitude en refleksic vanaf 'n
plat, gelyk, horisontale grotdak behoort heelwat groter te wees as dié vanaf die omliggende

onopgeloste materiaal in die geval van 'n soutkoepel.

Die energie wat deur 'n holte van enige vorm maar met ’n plat, gelyk grotdak gelei en
vanaf 'n plat eenvormige dieper liggende reflektor gereflekteer word, sal meer versterk,

en ooreenstemmend meer gereflekteer word in terme van energie, as die reflekterende
energie wat van die holte nie waargeneem word nie. Hierdie effek behoort tot ’n verswak-

king van die seismiese amplitude aanleiding te gee. In die geval van vloeistofgevulde holtes
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sal dit voordelig wees om van horisontaal gepolariscerde skuifspanningsgolwe (SH-golwe)
gebruik te maak om voordeel te trek uit die aansienlik hoér reflektiwiteite wat voorspel is.
Spesiaal aangepaste ladings teen die kant van ’n sloot is gebruik om dic SH-golwe op te

wek wat met horisontale grondbedekte geofone waargeneem is.

Die hoé digtheid en kompakte aard van die deklaag op die toetsterrein was besonder voor-
delig vir die opwekking van SH-golwe en hul doeltreffende geleiding deur die grond. Die
seismiese resultate wat op die toetsterrein verkry is, was teleurstellend as gevolg van die
sterk egogeruis — dit is glo tiperend van die Great Lakes omgewing waar die navorsing

gedoen is.

Die bogenoemde voorbeeld wat van die refleksiecmetode gebruik gemaak het is huidiglik
nie as sodanig op Suid-Afrikaanse dolomietiese toestande van toepassing nie, maar ontwik-

kelinge op die gebied van die refleksiemetode mag dit wel in die toekoims moontlik maak.

Plaaslik het Day et al (1981), die seismiese tegniek met ’n redelike mate van sukses vir die
ondersoek van 'n brugfondament op dolomiet gebruik. Die rede hiervoor is dat die bodem-
rotsstopografie relatief gelyk was. Die onderscek het bewys dat die dolomiet in die mid-
del van die rivierloop vry van toringrotse was, maar nader aan die kante is heelwat groter

variasie in diepte tot vaste rots waargeneem.

Ten spyte van die bekende probleme met die refraksiemetode op dolomiet, is dit volgens
Formanek (1981), tog met nuwerwetse apparaat moontlik om betroubare en akkurate
geotegniese terreinondersoeke te doen, mits daar 'n rekenaarfasiliteit beskikbaar is om
die medellering te doen. Vir die veldopnames word van 'n moderne seinverrykende multi-
kanaal seismograaf gebruik gemaak. Daar word gewoonlik van ’n 5 m geofoonspasiéring
gebruik zemaak. In vlak toepassings word van ’n vallende gewig of hamer gebruik gemaak.
Hoé oplosvermoé omgekeerde seismiese profilering vereis seismiese data van sodanige
kwaliteit dat die p-golwe se aankoms met 'n akkuraatheid van 0,5 millisekonde bepaal

kan word. Indien dit gedoen werd, kan 'n optimum oplosvermoé van die orde van 0,5 m
tot 1,0 m van die vertikale verskuiwingsverplasing behaal word (Formanrek, 1983). In die
horisontale viak het Formanek (1983) reeds daarin geslaag om gange of verskuiwingssones
van 0,5 m tot 1.0 m wyd te omlyn. Formanek (1979) maak gewoonlik van die interpre-

tasiemetodes van Hagedoorn (1959) en Hawkins (1961) gebruik.

Volgens Meidav (1969) word slegs ’n baie klein persentasie van die ingesette energie deur
die refraksietegniek aan die oppervlak waargeneem in vergelyking met die refleksietegniek.
Die opstelling wat deur Meidav (1969) ontwikke! is vir viak hamerseismiese opnames

moet minstens so lank wees scos die direkte en gerefrakteerde golwe wat geélimineer moet
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word, tog moet dit heel kort wees relatief tot die minimumdiepte na die reflektor. Dus is
die ideale opstelling 30 m lank vir die uitskakeling van dirckte en gerefrakteerde golwe wat

ook geheel of gedeeltelik vir refleksies vanaf 'n diepte vlakker as 60 m uitgefilter word.

Refleksies word positief geidentifiseer deur die feit dat hulle hiperbolies konkaaf is. Hier-
die waardevolle kriterium is dan die basis van die veldtegniek soos deur Meidav (1969)
ontwikkel. Vir eksplorasieteikens op dieptes tussen 15,24 en 121,6 m, begin die hamer-
slaner op die middelpunt tussen die twee geofone en beweeg uitwaarts langs die verbin-
dingslyn op 6 tot 10 m intervalle. Die plaat word twee of drie keer by elke hamerstasie,
op ’n afstand van 91,44 tot 121,6 m, geslaan. Indien die geofoonspasiéring en/of die
instrumentele instelling korrek is, sal skaars enigiets anders as die refleksies op die rekord

waargeneem word (Meidav; 1969).

Diskriminasie teen steurende seismiese golwe is gebaseer op twee eienskappe van die
golwe. Die frekwensie van die steurende golf is gewoonlik laer as dié van die gereﬂekteer-
de golf. Die steurende golwe, byvoorbeeld van 'n meganiese graaf in die omgewing, be-
weeg gewoonlik in die horisontale rigting, terwyl die gereflekteerde golwe hoofsaaklik in
die vertikale rigting beweeg. Die tegniek om vlak seismiese refleksies te identifiseer, berus
op die gebruik van ’n seinverrykende seismograaf, 'n filter wat lae frekwensies nie deurlaat

nie en ’n geofoonopstelling loodreg op die lyn waarlangs die hamerstasies geleé is.

Kirk & Snyder (1977) het meer sukses met horisontale skuifspanningsgolwe (SH) as met
P-golwe behaal om ’n bekende grot op ’n diepte van 25,9 m op te spoor. Daar is van 'n

aangepaste slagplaat, wat horisontaal in plaas van vertikaal geslaan word, gebruik gemaak.

Telford et al (1976) rig die waarskuwing dat die beste maatstaf vir die sukses van 'n seis-
miese opname die geologiese beeld is wat verkry word. Indien sodanige beeld nie sin
maak nie moet, die geofisiese data met skeptisisme bejeén word. Die gedagte wat hier

tuisgebring word, is dat die beeld wat verkry word, geologies sinvol moet wees,

3.3 RADAR-TEORETIESE AGTERGROND EN LITERATUURSTUDIE

In 1974 is naasliggende myntonnels reeds met behulp van grondpenetrerende RADAR
deur 9,14 tot 18,29 meter dik rots opgespoor. Op hierdie stadium was daar volgens

Cook (1974) reeds suksesvolle toerusting beskikbaar vir vlak eksplorasie.

Die absorpsieverlies word in dB/m gemeet. Die seinsterkte word in dB (desiBell) gemeet;

dB/m is dus die seinsterkteverlies per meter.
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Die toerusting is hoofsaaklik gebruik om bedekte pype, ondergrondse holtes, argeologiese

materiaal en permafrostmassas met behulp van hoé resolusie RADAR op te spoor. Geen

ernstige poging is destyds aangewend om die tegniek tot ’n vermoé vir dieptes van meer

as 7,62 m te ontwikkel nie. Die antennes wat gebruik is, is voorsien van talryke reflektors
s

en is dus nie geskik vir ondergrondse gebruik nie omdat dit talle vals “‘eggo’s” tot gevolg

sal hé.

Volgens Cook (1974) is die vooruitsig vir diep sondering met RADAR steeds ontmoedigend
omdat verswakkingsverliese van 6,56 tot 19,69 dB/m kan voorkom in klam klei, en dit selfs
teen frekwensies so laag as 1 MHz. Dit lyk byna onmoontlik om ’n praktiese bruikbare
RADAR-apparaat daar te stel met 'n werkverrigtingsyfer van meer as 280 dB. Dit beteken
dat 15,24 tot 21,34 m die reiklimiet in terme van diepte vir RADAR-eksplorasie in klei-
gronde en modder sal wees. So ver vasgestel kan word, is die huidige toerusting nog ver
van die moontlike limiet. Indien sodanige toerusting beskikbaar sou word, sal baie akkurac
ter terreinondersoeke op dolomiet moontlik wees, die sogenaamde oersinkgate sal met *n

groot mate van akkuraatheid gekarteer kan word.

Huidiglik verg die korrekte bedryf van die toerusting en ontleding van die resultate des-

kundige bedrewenheid en alle moontlike ondervinding vereis.

Volgens Moffatt (1974) is daar reeds aanduiding van verskuiwings, nate, holtes en lito-
logiese kontraste in sagte rots met behulp van RADAR verkry. Op hierdie stadium was
RADAR reeds op gletserys, (Harrison, 1970), steensout, (Holser ef al, 1972), grond,
(Morey & Harrington, 1975), steenkool en kalksteen, (Cook, 1972, 1973) suksesvol toe-
gepas. Dolphin et al (1974) het daarin geslaag om tonnels deur 70 m vaste dolomietrots
op te spoor. Cook (1975) het die tegnologie verder gevoer en 'n boorgatsonde ontwikkel
wat in ’n boorgat van 51 mm deursnit gebruik kan word. Die doel hiermee was om dis-
kontinuiteite in groot volumes vaste rots op te spoor; veral met toepassing in die myn-
bou. Alle suksesvolle grondsonderende RADAR gebruik elektromagnetiese golwe van
relatief lae frekwensie, gewoonlik tussen 15 en 500 MHz, vir maksimum penetrasie deur
swakgeleiers van elektromagnetiese golwe. Die golwe V\{ord in ’n breé band pulse van kort
tydsduur uitgestuur (2 tot 70 nanosekondes) om goeie afstandresolusie en diskriminasie
tussen reflektors in die relatief hoé reikgebiede te verkry. Die gemiddelde sendscinsterkte .

is gewoonlik laag, slegs sowat ’n paar Watt.
n Elektromagnetiese sisteem het sekere inherente voordele bo ’n seismiese of akoestiese

sisteem. Sodra die meganisme vir die koppeling van die golf in die medium daargestel is,

is dit onafhanklik van die kraginset. Dic elektriese parameters van die medium is uiters
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sensitief vir die voginhoud. Polarisasie-eienskappe kan benut word om die sender van die
ontvangstel te ontkoppel. Dit is moontlik om veelvuldige refleksie-effekte van die hori-
sontale gelaagdheid te elimineer indien dit verlang word. Met 'n video puls-RADAR
word die reaksiegolfvorm wat ’n spanning versus tyd rekord van die gereflekteerde seine
wat van die verskillende afstande verkry is met behulp van ’n monsteringsossiloskoop as

ontvangstel waargeneem.

Batteryaangedrewe toerusting wat maklik deur een man gedra kan word is reeds vir mili-
tére gebruik ontwikkel. Moffatt (1974) het gesofistikeerde, ligte draagbare RADAR-
sondes beskryf wat ontwikkel is om tussen diélektriese- en metaalpype en silinders te
onderskei wat in die deklaag verberg is. RADAR kan die voorwerpe opspoor en tussen
die verskillende tipes materiaal onderskei, die diepte bepaal, ligging (laterale verplasing)
en rigting onderskei. Die diepte en rigtingresolusie is afhanklik van die grootte en same-
stelling van die voorwerpe; metaalsilinders bied baie sterker eggo’s. Pypopspoor-RADAR
was in 1974 volgens Moffatt ten volle instaat om plastiek en metaal, gas-, water-, riool-,

dreineringspype en geleidings tot dieptes van 3,05 m op te spoor.

’n Deurlopende ondergrondse profileringsimpuls-RADAR is in 1974 deur Morey beskryf
as Elektromagnetiese Subbodem Profileringstoerusting wat baie soos die van Darracott

et al (1981) lyk. Die samestelling en funksionele bedryf van die sisteem word in Fig. 3.10
uitgebeeld. Die diélektriese konstante en die geleiding is elektromagnetiese parameters

wat tot ’n wisselende mate afhanklik is van die temperatuur, druk, frekwensie en onsuiwer-
hede asook die metingstegnieke wat deur die ondersoeker gebruik word. Tabel 3.3.1
verstrek die benaderde baie hoé frekwensie elektromagnetiese parameters van tipiese aard-

materiale.

’n Samestelling van die berekende verswakking in dB/m vir verskeie belangrike materiale

oor die bestek van 1 tot 500 MHz verskyn in Tabel 3.3.2.

Resultate in hoogs geleidende materiale soos klam klei is volgens Morey (1974) swak om-
dat die penetrasiediepte ernstig beperk word weens die sterk verswakking van die elektro-
magnetiese sein. Die werk gedoen deur Cook (1974) het die vermoede bevestig dat die
radiofrekwensieverliese in baie gesteentes grootliks deur deeglike benatting tot met 'n fak-
tor van 12 toeneem. Daar is verskeie uitsonderings veral by ho&r frekwensies en vir lang-

durige deurweking in die geval van skis, graniet, gips, kalksteen en betonmonsters.
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TABEL 3.3.1

BENADERDE BAIE HOE FREKWENSIE ELEKTROMAGNETIESE PARAMETERS
VAN TIPIESE AARDMATERIALE (Volgens Morey, 1974)

Materiaal Benaderde Benaderde
Geleiding Diélektriese
o (mho.m™) Konstante ¢,
Lug 0 1
Varswater 107 tot 3x1072 81
Secwater 4 81
Droé sand 107 tot 1073 4 tot 6
Versadigde sand (varswater) 107 tot 1072 30
Versadigde slik (varswater) 1073 tot 1072 10
Versadigde klei (varswater) 107! tot 1 8tot 12
Droé sandige plat kusgebied 2x 1073 10
Moerasagtig, plat, bebos 8x 1073 12
Geil landbougrond, lae bulte 1072 15
Landelike grond, medium 5x 1073 13
heuwelagtig, bebos
Varswaterys 107 tot 1072 4
Permafrost 1075 tot 1072 4 tot 8
Droé& graniet 1078 5
Droé kalksteen 107 7
TABEL 3.3.2

VERSWAKKING IN DECIBEL/METER (Volgens Morey, 1974)

. Frekwensie in MHz
Materiaal

1 10 100 500
Suiwer water 0,025 0,039 0,408 16,191
Klam sanderige grond 0,471 0,513 0,773 4,047
Droég kleigrond 0,013 0,075 0,425 1,649
Klam kleigrond 0,780 3,803 17,93 53,75
Seewater 34,50 108,54 326,54 592,03
Droé& graniet 0,732x105  0,732x1075 0,732x10  0,732x1075
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Cook (1974) se resultate voorspel RADAR penetrasie-afstande met frekwensies van 25
tot 100 MHz van meer as 30,48 m vir 18 gesteentetipes by natuurlike voginhoud in situ
ondergronds. Sulke afstande behoort bruikbaar te wees in baie probleemsituasies waar
vooruitsondering noodsaaklik is soos byvoorbeeld mynbou en tonnelgrawing. Die presisie

en oplosvermoé is nog nie na wense nie.

Volgens Moffatt en Puskar (1976) moet die elektromagnetiese puls aangepas word by die
voorgestelde gebruik. ’n Kort puls (dit impliseer 'n hoé frekwensie met ’n breé bandwydte
om vinnige styg en daaltye te verkry) word verlang sodat die pulsverandering voltooi kan
wees voordat enige refleksies van belang begin terugkom. Aangesien die verswakking en
die verstrooiing die grootste is by hoé frekwensies moet frekwensies gekies word wat laag

genoeg is om voldoende bereik te verskaf.

Die gebruik van laer frekwensies in RADAR noodsaak ongelukkig die teenwoordigheid
van groter geologiese anomalie€ om ’n betekenisvolle hoeveelheid te weerkaats. Voort-
vloeiend uit die werk gedoen deur Rubin & Fowlier (1978) op die Zooparkstasie van die

Washingtonse moltreinstelsel het daar met behulp van RADAR die volgende aan die lig

gekom:

1) In medium-harde rots (skis) kan penetrasie van tot 8 m verwag word.

2) Hoofnaatkruisings kan opgespoor word tot op afstande so ver as 13—16 m.

3) In verweerde rots is die reikafstand tot 13 m.

4) Rekenaarondersteunde tegnieke het die verskillende kenmerke duideliker laat
uitstaan en identifikasie aansienlik vergemaklik.

5) Deur van 'n multidissiplinére span bestaande uit ’n geotegniese spesialis, geoloog,

geofisikus, RADAR-spesialis en 'n elektriese ingenieur gebruik te maak is die

interpretasie van die RADAR-beelde aansienlik meer produktief gedoen.

Die sender beskryf deur Darracott & Lake (1981) lewer ’n uitgestraalde sein as ’'n impuls
van kort duur (3ns) met 'n bandwydte van ongeveer 120 MHz in dic lae baie hoé frekwensie
bestek (100 MHz). Die sender se repetisic-tempo is 50 kHz met ’n piekkraglewering van
35W, gemiddeld is die kraguitset slegs 5,2 mW. Die seine word vanaf die ondergrondse
tussenvlakke teruggekaats en met dieselfde antenne wat vir uitsending gebruik word, weer
opgevang. Voorwerpe onder bedekking soos byvoorbeeld pype kon op hierdie wyse opge-
spoor word. Die registreerder se kaart kan in terme van tyd en dus ook diepte gekallibreer

word, aangesien
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v =2D
T
waar D = diepte na die reflekterende tussenvlak
T = tydsverloop tussen send en ontvangpulse
V = effektiewe voortplantingsnelheid deur die oorliggende materiaal.

Ook geld die volgende:

v = ¢
Er
waar C = voortplantingsnelheid in oop ruimte (3 x 10 m.s.™!)

Er effektiewe relatiewe diélektriese konstante van die materiaal.

Die eienskap wat die grootste beperking op die gebruik van RADAR plaas is die grond se
geleidingsvermoé. Die penetrasievermoé van die RADAR is afhanklik van die effektiewe
geleiding van die materiale wat deurpriem word wat op hulle beurt weer afhanklik is van
die voginhoud en soutgehalte. Boonop is die effektiewe geleiding ook ’n funksie van die
temperatuur en digtheid en die frekwensie van die elektromagnetiese straling wat gebruik

word.

Met verwysing na 13 verskillende materiale verskaf Darracott ef a/ (1981) in Tabel 3.3.3
die benaderde elektromagnetiese parameters vir rotse en gronde by 100 MHz. Dit is veral

insiggewend hoedanig vog die voortplanting van die sein verswak.

Darracott et al (1981) beveel aan dat, alvorens daar 'n RADAR-opname van ’n terrein
gemaak word daar ’n elektriese weerstandsopname uitgevoer moet word om die geleiding
van die materiale op die terrein te bepaal. Vanaf die geleiding is dit moontlik om die

penetrasiediepte te voorspel deur verwysing na Tabel 3.3.4.
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TABEL 3.3.3

BENADERDE ELEKTROMAGNETIESE PARAMETERS VIR ROTSE
EN GRONDE BY 100 MHz (Volgens Darracott et al, 1981)

Materiaal Geleiding Diélektr. Ver- Snel-

Konstante swakking heid
mho.m™ Er dB.m™! cm.ns’?
Lug 0 1 0 30
Varswater 1073 81 0,18 33
Seewater 4,0 81 330 3,3
Droé sanderige grond 1,5x10™ 3 0,14 17
Nat sanderige grond 7x10-3 25 2,3 6,0
Droé kleierige grond 2,5x10% 3 0,28 17
Nat kleierige grond 5x1072 15 20 7.8
Droé graniet 1078 5 1078 13
Nat graniet 1073 7 0,6 11
Nat basalt 1072 8 5,6 11
Nat skalie 107! 7 45 11
Nat sandsteen 4x107? 6 24 12
Nat kalksteen 2,5x107 3 14 11
TABEL 3.3.4

VOORSTELLING VAN PENETRASDIEPTE VANAF GELEIDING

Geleiding Reikafstand vanaf grondoppervlak tot teiken

mho.m™ m
5x10™ 30
1073 15

2x1073 7,5
4x1073 4

8x 1073 2,5

1,6 x 1072 1,5
3,2x107? 1
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3.4 GEOFISIESE BOORGATSONDERINGSTEGNIEKE —
TEORETIESE AGTERGROND

34.1 Elektriese weerstandstegnieke

’n Basiese vereiste in die toepassing van alle elektriese weerstandstegnieke is dat die boor-
gat met 'n geleidende medium gevul moet wees (Beck, 1981). Dit is noodsaaklik om goeic
elektriese kontak tussen die sonde en die gesteentes en verweerde horisonte te verseker.
Aangesien hierdie tegnicke beswaarlik suksesvol op dolomiet, veral onder problematiese
toestande toegepas kan word, dien dit geen doel om dit verder te bespreek nie. Die boor-
gate word gewoonlik met water gevul en vol gehou vir die duur van die sondering. In
geloogde dolomiet en dolomitiese residuum is die deurlatendheid besonder hoog en sal
die vereiste beswaarlik in die praktyk nagekom kan word. Daar is ook 'n hoé mate van

risiko onder sekere omstandighede hieraan verbonde aangesien ’n sinkgat mag vorm.

3.4.2 Kernstraaltegnieke

Aangesien die gedrag van hierdie sonde van ’n statistiese aard is, is die spoed waarmee die
opname gemaak word van kritiese belang. Hierdie tegnieke is afhanklik van die vermoé
van elementére partikels soos gamma-fotone of neutrone om materie te deurdring. Om
stralingspulse te meet word van 'n teller gebruik gemaak. Elke teller het ’n karakteris-
tieke dooietyd of ’n tydsinkrement tussen byna gelyktydige pulse wat nie deur die teller

onderskei kan word nie. Die dooietyd word soos volg uitgedruk :

R - Rg
g = e
RR(
Waar  tj = dooietyd van die teller
Rp = waargenome teltempo
R = ware teltempo

Die dooietyd vir elke sonde van hierdie tipe kan maklik in die laboratorium bepaal word
as deel van die kalibrasieprosedure van die instrumente voor gebruik. Tellers beskik ook
oor ’n sogenaamde tydkonstante — dis 'n tydsperiode, in sckondes, waartydens die ge-

middelde van die pulse verkry word.

343 Gammastraalsonde

Hiermee word ’n rekord van die totale natuurlike radioaktiewe straling verkry terwyl die
sonde in die boorgat afsak. Die natuurlike emissie van gammastraling van die formasies

naasliggend aan die boorgat tot sowat 150 mm diep word gemeet (Anoniem, 1981).
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Die apparaat wat vir hierdie doel gebruik word reageer op die kaliumyg (*°K) wat in die
meeste gronde en rotse aanwesig is maar word ook deur klein hoeveelhede uraan en
thorium beinvloed (Crosby et al, 1981). Klei is tipies hoog aan **K. Daar word dus ge-
vind dat die straling in die meeste gevalle 'n aanduiding gee van die klei-inhoud van ’n
formasie. Skoon kwartsitiese sand het gewoonlik ’n lae natuurlike gamma-telling. Die
inligting wat so verkry word kan doeltreffend vir stratigrafiese korrelasie, selfs in 'n boor-

gat met ’n staalvoering aangewend word.

344 Neutronsonde

Die sonde meet die weergawe van die omliggende formasies as gevolg van die bestraling
met hoé energie neutrone. Hierdie sonde is geskik om die porositeit van die formasie mee
te meet aangesien die hoé energie neutrone effektief deur waterstofkerne vertraag word.
Die konsentrasie waterstofkerne bepaal dus die respons van die sonde. Daar is twee tipes

neutronsonde naamlik :

a) vir die meting van die waterstofdigtheid waaruit die poreusheid afgelei kan word,
en

b) om die chloordigtheid te meet met behulp waarvan die soutgehalte geskat kan
word.

Volgens Telford et al (1976) word hierdie tipe sonde deur alle protone beinvioed, dus
ook die van water wat.gebind is in byvoorbeeld skalie of kristalwater soos in die geval
van gips. Voortspruitend hieruit volg dit dus dat skalie of gips en ander soortgelyke

materiale *n verwringingseffek op die sondestaat sal hé.

345 Gamma-gammasonde

Hierdie sonde registreer die teruggekaatsde straling wat deur 'n 60Co

-bron uitgestraal is

en 'n talliumgeaktiveerde Nal-kristalverklikker bepaal word. 137¢5 kan ook as *n gamma-
straalbron ingespan word (Beck, 1981). Die bron is sodanig afgeskerm dat dit net die
teruggekaatsde gammastrale, die sogenaamde Comptonverstrooiing, kan waarneem. Die
teltempo wat verkry word is ongeveer eweredig met die massadigtheid van die materiaal.
Dic sondes is gewoonlik korter as 2 m en die diameter wissel tussen 25 en 57 mm. Die
groter diameter is gewoonlik met die meer sensitiewe stralingsondes geassosieér. Die
sondes word van vlekvrye staal vervaardig en kan gewoonlik‘tot by 90°C foutloos funk-
sioneer. Digitale bemonstering word gewoonlik op 0,3 m intervalle gedoen maar kan onder

omstandighede tot so min as 0,15 tot 0,075 m verminder word.
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Volgens Pickett (1970) het die digtheidsonderingstaat nuttige toepassing in die kalibrasie
van oppervlakseismiese opnames, gravitasie-opnames en sintetiese seismogramme, (saam-

gestel uit basiese aannames en die massadigtheid van die materiaal).

3.4.6 Soniese tegnieke

Sondes wat vir hierdie doel gebruik word moet baie goeie kontak met die boorgatwand
maak. Daar is twee parameters van belang, die looptyd en die verswakking van ’n seismiese
(akoestiese) versteuring oor ’n kort afstand van ’n paar meter in 'n boorgat. Hierdie teg-
niek kan suksesvol ingespan word by die ondersoek na die kwaliteit van rots waarop 'n

brug, dam of ander swaar struktuur gefundeer moet word.

3.4.7 Diverse sondes

Aandag word slegs op die meetpassersonde, televisie en boorgat-RADAR-sondes gevestig

aangesien die ander sondes nie sinvolle toepassing in dolomitiese ondersoeke vind nie.

34.7.1 Meetpassersonde

Hierdie sonde word gebruik om die wisseling in boorgatdiameter oor die volle lengte

van die gat te meet. Die vingers van die sonde is elektromagnetiese toestelle wat met be-
hulp van vere teen die boorgatwand gehou word. Korrelasie van die boorgatdiameter
met baie van die ander sonderingresultate kan meer akkurate interpretasie van die ander
gegewens in die hand werk. Vergroting van die boorgatdiameter kan dui op uitloging,
holterige sones, nate, ens. Dit is noodsaaklik dat die meetpassersonde voor gebruik decg-
lik geyk word, dit word gewoonlik met ringe van bekende grootte gedoen. Daar moet
minstens twee ringe gebruik word waarvan die een groter en die ander kleiner is as die
maksimum- en minimumdiameter wat verwag word. By voltooiing van die opname moet

die prosedure herhaal word en vergelyk word met die oorspronklike ykmate,

Nadat die arms van die sonde vrygestel is, word dit in die gat opgetrek teen 'n konstante
spoed van tussen 4 en 20 m/min in die gedeeltes van die boorgat wat niec met voering

toegerus is nie.

’n Kombinasiesonderingsapparaat is deur Wiid (1975) beskryf wat bestaan uit 'n tipe
meetpassersonde met geveerde stemvurkbene, gekoppel aan oorvormers en 'n mikrofoon.
Die meetpasser kan wel die diameter van die boorgat meet. Die vibrasie van die vurk-
tande word deur die mikrofoon opgevang en saam met die boorgatdiameter deur ’n X-Y-

registreerder gestip. Wiid (1975) is van mening dat die sonderingskombinasie instaat is
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om sagter gedeeltes wat nie noodwendig in boorkern sigbaar is nie uit te wys. Die skrywer
is van mening dat die bogenoemde tegniek met die nodige verfyning wat tans nog ontbreek
wel in baie gevalle veral in die ondersoek van dolomitiese terreine van aansienlike waarde

kan wees.

34.7.2 Televisie-boorgatsonde

Reeds in 1966 het Beaton ’n televisieboorgatsonde beskryf wat deur KODAK ontwikkel is.
Die apparaat was bruikbaar onderwater tot 'n diepte van 380 m. Dit is geévalueer as 'n
nuttige hulpmiddel in die verkryging van inligting vir insnydingshellings en ander fonda-
mentondersoeke. Die maksimum benutting van die instrument kan slegs verkry word as
dit aanvullend tot boorkernmonsters, boorgatstate en oppervlakgeologie gebruik word
(Beaton, 1966). Op hierdie vroeé stadium was die instrument nog so onbetroubaar dat
daar gedurig ’n elektrotegnikus op die toneel moes wees. Die sonde se diameter was

63,5 mm met lengte 1,4 m. ’n Vindingryke bybehorende item was 'n stelsel waarmee

die magnetiese noordrigting as *n helder lyn op die televisieskerm vertoon word.

Daar is tans ’n besonder handige klein deursnit televisiekamerastelsel vir gebruik in boor-
gate beskikbaar bekend as die Rees model 60 met 'n deursnit van 51 mm en lengte van
slegs 200 mm. West (1980) beskryf die toepassing van die stelsel in die ondersoek van
boorgate vir 'n tonnel. Daar is twee verskillende passtukke vir die kamera beskikbaar wat
dit instaat stel om of reguit vorentoe te kyk of met behulp van spesiale roterende spicél

deur 3600 die boorgat se wand te bekyk.

34.7.3 RADAR-sonde

Cook (1977) beskryf ’n RADAR-sonde wat in boorgate langs 'n oopgroefsteenkoolmyn
naby Singleton in Nieu Suid-Wallis gebruik is. Drie boorgate met ’n diameter van 127 mm
was gebruik naby die rand van die uitgrawing. Aparte boorgatantennes is in die verskil-
lende boorgate geplaas vir die send- en ontvangfunksies. Elkeen het uit 'n breéband dipool
van ongeveer 1,524 m bestaan met ’n simmitreertransformator beskerm in ’n plastiek-
houer en gevoer met *n 50 ohm koaksiale kabel 45,72 m lank. Beide antennes is heelwat
kleiner as die diameter van die boorgate (127 mm) wat met lug gevul was ten tye van die
eksperiment. Geen probleme was met die koppeling verwag nie, aangesien die speling tus-
sen die antenncs en die boorgatwande aansienlik kleiner is as die golflengte wat gebruik is.
Die induksieveld van elke dipool sou 'n aansienlike afstand na alle kante in die rots instrek
ongeag die eksentrisiteit van die dipool. Daar is nie gepoog om die impcdansie presies

aan te pas nie as gevolg van die wisselende koppelingstoestande in die boorgate.
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Die opstelling het bewys dat Baie Hoé Frekwensie “‘video” RADAR-pulse deur 18 m
steenkool gestraal kan word. Refleksie van die steenkool-lugkontakvlak is vanuit ’n paar
boorgate waargeneem op 'n gemiddelde afstand van 27,4 m. Verdere werk word vereis

om die tegniek betroubaar tot 'n reikafstand van 30 m vanaf eksplorasieboorgate te maak.

34.74 Elektromagnetiese-sonde

Grottoestande in dolomitiese karstformasie is met behulp van elektromagnetiese golwe

in die golfband 2—10 MHz opgemeet. (Kaspar ef al, 1975). Die fisiese geaardheid van
karstgrotte veroorsaak minima en maksima in die spesifieke weerstand en minimum gravi-
tasiewaardes. Die ondersoek is voorafgegaan deur die versameling van 'n verskeidenheid
rotsmonsters uit die gebied waarvan die elektriese geleiding en diélektriese konstante by
verskillende frekwensies in die laboratorium bepaal is. Die monsters is in plaatvorm gesny
en tussen die plate van 'n kapasitor geplaas. Met behulp van diec waargenome verandering
in die spesifieke geleiding en die diélektriese konstante is die optimumfrekwensie bepaal.
Volgens die metings is die geleiding van kalkstene laag en verander nie betekenisvol by

die frekwensies wat gebruik is nie. Die fisiese toestande vir die suksesvolle gebruik van
elektromagnetiese metodes vir die opspoor van grotte het dus bestaan indien die grotte
met ’n ander materiaal as die homogene kalksteen opgevul is. Daar is 'n redelike groot ver-
skil tussen die geleiding van die grotvulsel en die massiewe kalksteen. Die vulsel het in die

meeste gevalle uit waterversadigde sand en-klei bestaan.

Die metings is uitgevoer by S MHz. Die boorgatsendersonde is in die een boorgat neerge-
laat en die veldsterktemeter is in 'n ander neergelaat en die elektromagnetiese veldsterkte

is gelees op 2 meter intervalle.

Anomalié word op hierdie wyse uitgewys. Soos met enige ander geofisiese tegnick moet

die anomalieé met behulp van boorgate geverifieer word.

34.8 Opmerkings

Aangesien geotegniese inligting ’n reaksie verteenwoordig ten opsigte van die chemiese

en fisiese parameters kan subtiele veranderings in ’n stratigrafiese profiel dikwels met
geofisiese tegnieke omlyn word. Sulke inligting is van onskatbare waarde in die defini€ring
van stratigraficse subeenhede en derhalwe kan die geofisiese ondersoek van ’n groot aantal
boorgate, korrelasie oor ’n groot gebied moontlik maak. Sodanige dekking was alreeds
suksesvol gebruik om die gebrek aan verskuiwings in 'n gebied te bewys (Crosby et al,
1981). Volgens die genoemde skrywers kan die inligting selfs gebruik word om konsoli-

dasie- en syferingsmodelle mee te ontwikkel.
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Alhoewel individuele geofisiese boorgatsonderingstegnieke as waardevolle instrumente in
die ondersoekprogram bespreek is moet dit benadruk word dat 'n enkele boorgatstaat
dikwels misleidend is en tot verkeerde afleidings aanleiding kan gee. Slegs wanneer al die
state van al die boorgate wat gekorrelleer is onderling ooreenstem ten opsigte van dieselfde

korrelasie, mag dit die korrekte wees,

Om kwantitatiewe inligting van die geinduseerde stralingstate te verkry is dit gebiedend
noodsaaklik volgens Crosby et al (1981) dat daar vir alle faktore behalwe die fisiese para-

meter wat gemeet word, gekompenseer word. Sulke faktore mag die volgende wees:

1) Afstand tussen die sonde en die boorgat.
2) Tipe en grootte van die voering (indien enige).
3) Eienskappe van die boorgatvloeistof (indien enige).

4) Instrumentele dryf.

5) Chemiese karakteristiecke van die formasie.

Meeste van die faktore kan uitgefilter word uit die rekord of kompensasie daarvoor gedoen
word deur noukeurige kalibrasieprosedures in putte vervaardig van bekende materiale.

'n Meer praktiese metode is om die sonde op terrein te kalibreer. ’n Kernboorgat word vir
die doel gebruik met bekende korrelasies tussen die boorgat en die fisiese eienskappe wat
in die laboratorium bepaal is. Die korrelasie word op die volgende twee empiriese verge-

lykings gebaseer tussen die geregistreerde teltempo’s en die gemete fisiese eienskappe :

Log NY y = a- byt
Log W\) = c¢—dN,,
Waar
NY Y = gamma-gamma teltempo
Nnn = neutron-neutron teltempo
Yt = massadigtheid
Wv = voginhoud per totale volu'me,(totale porositeit onder die
grondwatertafcl)
a,b,c,d = konstante deur kalibrasie bepaal

Die kalibrasiekonstantes kan bepaal word deur die keuse van ten minste twee stelle data-
punte vir elke vergelyking. Ander fisicse eienskappe met in begrip van die voginhoud

(volgens massa), totale of gedeeltelike porositeit, ruimteverhouding, droé€ digtheid en
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versadigingsgraad kan direk uit die vergelykings afgelei word mits die relatiewe digtheid

van die materiale en die porievloeistof bekend is.

349 Verslaggewing

Die verslag moet die volgende bevat (Anoniem, 1981):

1) Die ligging en diepte van die boorgat, die helling en rigting, asook die boorpunt-

deursnit. Die lengte en ligging van voering in die boorgat.
2) Besonderhede van die toerusting wat gebruik is vir die opname.

3) Opname van die boorgatdeursnit, of die verskil van die gemete deursnit en die

diameter van die boorpunt as ’n funksie van diepte op ’n geskikte skaal.

4) Indien ’n rekord van die deursnitvorm gemaak is moet dit op reélmatige intervalle
geillustreer word. Diepteskale wat algemeen gebruik word is 1:50, 1:100, 1:200,
en 1:1 000.

In die geval van stralingsondering moet die volgende bykomend vermeld word:
5) Besonderhede en kalibrasieprosedures wat gevolg is.

6) Die gammastraalstaat moet tesame met die boorgatstaat vertoon word in gepaste

stralingseenhede volledig geannoteer met besonderhede van die instrumentver-

stellings.

7) 'n Interpretasie van die resultate met verwysing na die geologiese kenmerke van
die formasies om die boorgat, genoteer ten opsigte van enige aannames en korrek-

sies wat aan die gammasonderingstaat aangebring is.

8) In die geval van die neutronsonde moet bykomstig besonderhede van die neutron-
bron en detektore wat gebruik is en die kalibrasieprosedures wat gevolg is verstrek

word.

9) Wanneer die gamma-gamma digtheidsonde gebruik is, is dit gewens dat die staat
op ’n geskikte skaal van die grootmaatdigtheid saam met die kern- en/of boorsel-
state volledig geannoteer met die besonderhede van die instrumentverstellings

verstrek word.
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3.5

1

2)

3)

4)

VYLEK- EN ANDER TOETSE

Viektoets spesifiek vir kalsiet (Warne, 1962). Die vlektoetsoplossing word berei
deur 0,1 g alizarien rooi s in 100 m1 0,2 persent soutsuur op te los. Die soutsuur
oplossing word berei deur 2 ml kommersiéle soutsuur met 998 ml gedeioniseerde
water te verdun.

Die vermeende kalsietboorsels word in ’n horlosieglas met voldoende viektoets-
oplossing bedek. Binne sowat twee tot drie minute vlek kalsiet n donker rooi

kleur. Met hierdie toets word dolomiet nie gevlek nie.

Vlektoets spesifiek vir dolomiet (Friedman, 1959). Nadat die vlektoets vir kalsiet
uitgevoer is word 'n gedeelte van dieselfde oorspronklike monster vir dolomiet

getoets. Vir hierdie toets word twee oplossings benodig wat soos volg saamgestel is:
A. ’n Oplossing van 0,2 g alizarien rooi s opgelos in 25 ml metanol.

B. n Dertig persent natriumhidroksiedoplossing wat berei is deur 30 g NaOH
in 70 ml water op te los. Die monster word geplaas in 'n 5:3 oplossing van

oplossings A en B en in ’n proefbuis vir sowat 5 minute gekook.

Dolomiet word purper gevlek.

Vlektoets vir mangaan (Wolf et al, 1967). ’n Oplossing verdunde swaelsuur word
berei deur 3 ml gekonsentreerde swaelsuur stadig by 97 ml gedeioniseerde water
te voeg terwyl die water met 'n skoon glasstafie geroer word — dit is die oplos-
middel. Gebruik nou 5 ml van die oplosmiddel per 100 mg monster in *n proef-
buis. Voeg 2 druppels fosforsuur (H3POy4) by en daarna een druppel 1 persent
massa/volume silwernitraatoplossing. Voeg nou 200 mg ammoniumpersulfaat
((NH)4S5)g) by die inhoud van die proefbuis en kook vir 1 tot 2 minute.

Die bodrywende vloeistof is ligroos gekleur deur KMnO4 — wat die teenwoordig-

heid van mangaan bevestig.

Kwalitatiewe toets vir yster in dolomiet (Warne, 1962). Hierdie toetsprosedure
is van toepassing op beide kalsiet- en dolomietmonsters wat yster bevat. Die
standaardtoetsoplossing word berei deur 5 g kaliumferrisianied (K3Fe(CN)g)

in gedeioniseerde water op te los wat 2 ml gekonsentreerde soutsuur bevat en die

oplossing te verdun tot 1 000 ml met gedeioniseerde water.
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Die rotsmonster of boorsel word swart gekleur indien yster teenwoordig is. Die
diepte van die kleur is proporsioneel aan die hoeveelheid divalente yster teen-

woordig.

3.6 MONSTERINGSTEGNIEK

3.6.1 Blokmonsters

Dié metode verg handvaardigheid en geduld veral wanneer swigbare materiaal of mangaan-
aarde bemonster word. Die keuse van geskikte snygereedskap is baie belangrik in die voor-
koming van versteuring en kraking van die monster. Veral mangaanaarde noodsaak die ge-
bruik van dun, langlem messe soos die van slagters. Daar is gevalle waar ’n styfgespanne,
dun klaviersnaar die beste werk. Om die onderkant van die monster los te sny kan ’n dun

gevlegte staalkabel ook in 'n treksaagaksie gebruik word.

Onder baie droé, warm toestande is dit wenslik om ’n klam kaasdoek oor die deel van die
monster wat reeds afgewerk is te hou om uitdroging en verkrummeling te voorkom. Nadat
die monster gesny en afgewerk is, word dit met ’n kaasdoek bedek en gesmelte paraffien-
was bestryk, ’n kwas en groot sopskeplepel word gebruik. Dit is baie belangrik dat die was
met die hande glad gesmeer word, nadat dit met die kwas aangewend is, om die porieé

te verseél. Addisionele bedekkings van kaasdoek en was word op dieselfde wyse aangewend
totdat daar minstens drie lae oor die hele monsteroppervlak is. Die verseéling moet sorg-

vuldig gedoen word om die voginhoud van die monster so konstant moontlik te hou.

Die monsters word op ’'n plastiekspons wat sowat 70 mm dik is per motor vervoer. Die
indiwiduele monsters word in 'n dubbele laag borrelplastiek toedraai om skok te absorbeer.
Alle monsters moet van identifikasie asook noordrigting en ’n aanduiding van die bo- en

onderkant voorsien wees.

3.6.2 Buismonsters

Die druk bo-op die grondmonster en wrywing teen die binnewand van die monsterbuis
neig om die monster se stratifikasie te vervorm en om die druk direk onder die buis te
verhoog (Kezdi, 1980). Die druk van die snykant van 'n monsterbuis is baie hoog op die
materiaal wat gemonster word, ’n gedeelte van die materiaal word verplaas wanneer die
buis in die grond geforseer word. Konvekse vervorming vind aan die bokant van die grond-
lae in die monsterbuis plaas. Die algehele toestand van ’n grondmonster wat so herwin

is kan beskryf word as die totale herwinningsverhouding A soos volg (sien Fig. 3.11):
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FIGUUR. 3.1l. DEFINISIE EN VARIASIE VAN DIE HERWINNINGS =
VERHOUDING GEDURENDE MOMSTERNEMING.

(a) VOOR PENETRASIE
(b) MONSTER LOSGEMAAK DEUR FPENETRASIE A >|

(c) MONSTER VERDIG DEUR WANDWRYWING A<|
(VOLGENS KEZD!, i980).
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waar A <L
h
met
A = totale herwinningsverhouding
1 = monsterlengte
h = penetrasielengte van buis

Hierdie tipe monsterneming is ongeskik vir sagter materiale (Nixon, 1975) wat mangaan-

aarde en klam sandige slik of slikkige sand sal insluit.
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