JANUSZ DZIEWANSKI

SZCZELINOWATOSC I WLASCIWOSCI FILTRACYJNE MASYWU SKALNEGO

Przedmiotem zainteresowania geologii stosowanej i geo-
logii inzynierskiej jest masyw skalny rozumiany jako do-
wolna, wydzielona na podstawie kryteriow praktycznych,
ograniczona powierzchniowo i glgbokosciowo czes¢ lito-
sfery ze wszystkimi szczegétami budowy geologicznej
(roznego rodzaju typami skal, deformacjami ciaglymi
i nieciaglymi), z wodami podziemnymi wypehiajacymi
" jej wolne przestrzenie oraz z polami fizycznymi ksztaltu-
jacymi si¢ w tym §rodowisku.

Z definicji tej wynika, ze dla prawidiowej oceny podto-
za obiektu inzynierskiego i $rodkowiska geologicznego,
w ktéorym ma by¢ prowadzona dzialalno$¢ ludzka nalezy
udokumentowa¢, z doktadnoscia odpowiadajaca etapowi
rozpoznania geologicznego, poszczegblne elementy bu-
dowy: wyksztalcenie petrograficzne i tektonike skal two-
rzacych masyw, wlasciwosci odksztalcalno$ci (no$nosc)
i statecznosci, wlasciwosci filtracyjne, wplyw zmian wody
podziemnej na wiasciwosci fizyczne i mechaniczne masy-
wu zaré6wno w strefie oddzialywania wietrzenia fizycz-
nego, jak i w glebszych partiach masywu, a takze pola
fizyczne wystepujace w danym $rodowisku geologicznym.

W niniejszym " artykule pragne omowi¢ wybrane za-
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gadnienia zwiazane z tektonika i wlasciwoéciami filtracyj-
nymi masywu skalnego.

Masyw skalny skladajacy si¢ z szeregu cial geologicz-
nych, najcze$ciej zlozonych, charakteryzujacych sie réz-
nym stopniem skomplikowania (sktadu mineralnego, struk-
tury, tekstury, wlasciwosci fizyczno-mechanicznych) podle-
gal w czasie formowania i przeksztalcania deformacjom —
bez przerwania ciaglosci, ktore zostaly utrwalone w postaci
faldow czy fleksur, lub — deformacjom z utrata spojnosci
ciala odksztalcanego, jako: spekania, szczeliny, uskoki,
zbrekcjowania.

Zniszczenie cial geologicznych i masywu skalnego
odbywa si¢ wzdluz pewnych powierzchni zwanych po-
wierzchniami nieciaglosci i zaleznie od ich wielkosci wy-
dziela si¢ powierzchnie mikro-, mezo- i megaskopowe.

Prace badawcze, ktorych celem jest udokumentowanie
warunkéw geologiczno-inzynierskich spekanego masywu
obejmuja w zasadzie tylko mezoskopowe powierzchnie
nieciggltosci, a wigc takie, ktére moga by¢ pomierzone
bezposrednio w odstonieciach. Metodami posrednimi w
tych pracach bada sig rOwniez pozostale powierzchnie.
Powierzchniami mikroskopowymi o wielkosciach mniej-
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szych od 1 min interesuje si¢ mineralogia i petrografia
postugujac si¢ metodami mikroskopowymi, natomiast nie-
ciagtosci megaskopowe sa wyznaczane na podstawie foto-
interpretacji zdje¢ lotniczych i satelitarnych, regionalnych
zdje¢ kartograficznych, przede wszystkim w badaniach
struktur geologicznych.

Kazda powierzchnia przerwania ciagtosci skaly nie-
zaleznie od pochodzenia, przestrzennej orientacji i miejsca
wystgpowania nazywa si¢ spekaniem. Okre$lenie to stosuje
sig W nazewnictwie polskim, gdy czesci ciata geologicznego
przecigtego powierzchnig nieciagtosci cisle do siebie przy-
legaja. Gdy miedzy poszczegblnymi cze§ciami utworzyla
si¢ wolna przestrzen — to stosuje si¢ okrelenie szczelina.
Z geometrycznego punktu widzenia szczelina jest trojwy-
miarowa przestrzenia ograniczona Scianami. Wlasciwoscig
szczelin, wyrézniajaca je spo$rod innych pustek, ktore
mozna spotka¢ w masywie skalnym, jest bardzo duza war-
to$¢ stosunku dlugosci do szerokosci.

Szczeliny wystgpujace w masywie skalnym skladaja
sig na jego szczelinowato§é. Okreslenie to mozna rozumieé
dwojako: jako wiasciwo$é skat wynikajaca z istnienia w
nich szczelin lub jako stosunek objetosci szczelin do obje-
tosci opisywanego masywu skalnego. W tym drugim przy-
padku jest to synonim porowatosci szczelinowe;.

Szczeliny tworza w masywie skalnym skomplikowane
sieci i wérod nich mozna wydzieli¢ trzy grupy:

1) uporzadkowane, wystgpujace w n-systemach, wy-
kazujace pewne prawidtowosci w utozeniu przestrzennym,
o podobnej genezie;

2) chaotyczne, w ktorych liczba systemow jest wigksza
od 10 i trudno wydzieli¢ jakie$ okreSlone systemy:

3) poligonalne, w ktorych szczeliny sa rownolegte do
jakiej$ plaszczyzny, a w plaszczyZnie prostopadiej do niej
tworza zamkniete, zblizone do regularnych wieloboki.

Poszczegdlne grupy szczelin mozna scharakteryzowac
za pomoca:

— orientacji przestrzennej poszczegélnych szczelin,

— liniowych wymiardéw szczelin,

— stopnia spgkania masywu skalnego,

— stopnia rozdzielnosci masywu skalnego,

— porowatosci szczelinowej,

— cech fizycznych szczelin.

Ilosciowa charakterystyke szczelinowatosci okresla si¢
jako parametry szczelinowatosci (7). Parametrami orien-
tacji przestrzennej szczelin sa: azymut rozciaglosci (biegu)
plaszczyzny szczeliny, kierunek zapadania tej plaszczyzny
i kat upadu.

Parametry liniowe szczelin, to: rozwarcie rzeczywiste
(odleglo$¢ migdzy dwoma powierzchniami ograniczaja-
cymi szczeling, mierzona w plaszczyznie prostopadlej do
nich), rozwarcie pozorne (mierzone wzdluz normalnej do
$ladu szczeliny na plaszczyznie pomiarowej) i diugosc
(mierzona na plaszczyznie pomiarowe;j).

Od dlugosci, szerokosci (rozwarcia) i materiatu wypel-
niajacego szczeliny zaleza wlasciwosci masywu skalnego.
Szczeliny drobne i $rednie decyduja gléwnie o wlasciwos-
ciach mechanicznych masywu, natomiast duze i szeroko
rozwarte 0 witasciwosciach filtracyjnych i mozliwosci Scig-
cia masywu wzdluz ich powierzchni, a tym samym sta-
nowia gtéwnie niebezpieczenstwo dla obiektow inzynier-
skich.. Powierzchnie szczelin moga by¢ gladkie lub posia-
daja relief zalezny od cech litologicznych i strukturalnych
skal oraz od mechanizmu powstania szczelin. Dla cha-
rakterystyki powierzchni ograniczajacych szczeliny J. Lisz-
kowski i J. Stochlak (7) zalecaja wykorzystanie trzech pa-
rametrow: wysokosci wystepow, odlegtosci miedzy dwie-
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ma s3gsiednimi nierownosciami i kata miedzy upadem szcze-
liny a nieréwnoscia powierzchni szczeliny.

Szczeliny moga by¢ wypelnione gazami, wodami pod-
ziemnymi, materialem okruchowym sypkim, materialem
spoistym lub réznymi, nowo powstaltymi mineratami.

Badania szczelinowatosci masywu skalnego dla po-
trzeb geologii inzynierskiej sa trudne i wymagaja duzego
naktadu pracy, dobrych odstonigé, zdolnosci i rzetelnosci
prowadzenia obserwacji i pomiaréw oraz odpowiedniego
,,warsztatu” obliczeniowo-zestawczego.

W materialach obecnej sesji jedynie dwa referaty oma-
wiaja zagadnienia szczelinowato$ci masywu.

W referacie J. Liszkowskiego nt. ,,System klasyfikacji
szczelin, sieci szczelin i szczelinowatosci dla potrzeb inzy-
niersko-geologicznego opisu struktury masywow skalnych”
stwierdzono ,,...ze w chwili obecne;j istnieje wéréd geolo-
gow, geotechnikow i mechanikéw skal pelna jednomysl-
nos¢, co do tego, Ze realna struktura masywow skalnych
okreslona jest przez charakterystyczne dla nich zjawisko
szczelinowato$ci oraz ze zjawisko to wspolokresla geo-
mechaniczne cechy tych masywéw — ich wytrzymato$¢,
odksztalcalno$¢ i przepuszczalno$é. Ilosciowe badania
szczelinowato$ci stanowia istotna skladowa komplekso-
wych inzyniersko-geologicznych badan masywow skal-
nych dla potrzeb planowania, projektowania, wykonawstwa
i eksploatacji obiektéw budowlanych, w szczegblnosci
specjalnego. Podstawowym celem ilosciowych badan szcze-
linowatosci jest stworzenie modelu strukturalnego masywu
skalnego lub jego fragmentu...”.

L. Wojcik w swoim referacie nt. ,,Uwagi do klasyfika-
cji geologiczno-inzynierskiej masywow skalnych™ stwier-
dza, iz podstawa klasyfikacji réznych masywow skalnych
sa nastepujace cechy:

— rodzaj skat i wynikajace z tego wlasciwosci mecha-
niczne,

— nieciagltoSci masywu zwiazane ze strukturami tek-
tonicznymi, sedymentacyjnymi oraz odprgzeniem.

Proponuje on wydzielenie dwu typow szczelinowatosci.
Pierwszy typ to szczeliny zwiazane z dyslokacjami wystepu-
jace w masywie na roéznych glebokosciach. Strefy szczelino-
watosci dyslokacyjnej sa przewaznie silnie nawodnione,
a na powierzchni masywu wyznaczaja je liczne zrodia.
Szczelinowato$é drugiego typu wiaze on z odprezeniem
spekan, foliacji i powierzchni stratyfikacyjnych. Szczelino-
wato$¢ tego typu jest najbardziej charakterystyczna dla
przypowierzchniowych czg$ci masywu, lecz moze rowniez
zjawia¢ si¢ w glebszych strefach, zwlaszcza w miejscach
niezgodno$ci erozyjnych.

Trudno byloby sig zgodzi¢ z takim podzialem, chociazby
ze wzgledu na fakt, ze dyslokacje typu kompresyjnego sa
najczgsciej bardzo szczelne i dopiero odprezenie udraznia
taka strefe dla przesaczania i filtracji wody.

W dalszym ciagu Autor proponuje przyjecie jako kry-
terium oceny stopnia szczelinowato$ci — stopienn przesa-
czalnosci wody przez skaly masywu. Na tej podstawie
mozna byloby wydzielic strefe bardzo szczelinowata, w
ktoérej wody przesaczaja si¢ swobodnie lub z latwoscia
wyplywaja na powierzchnig. Duza szczelinowatos$cia cha-
rakteryzuja si¢ wszystkie strefy aeracji.. Strefa $redniej
szczelinowatosci wystgpuje ponizej strefy aeracji, przesa-
czalno$¢ w niej jest powolna i dokonuje si¢ pod ci$nieniem.
Woda wyplywa na powierzchnie z tej strefy w postaci sta-
tych, chociaz o réznej wydajnosci zrodet. Jako mato szcze-
linowata nalezy uwazaé te strefe masywu, w ktorej drob-
ne szczeliny wypelniaja wody kapilarne — przesaczalno$é
w tej strefie jest ograniczona.

Przyjecie takiej klasyfikacji wymagatoby dokladniej-



szego sprecyzowania liczbowego okreslenia ,,swobodne
przesaczanie”, ,,fatwo§¢ wyptywu na powierzchni¢”, ,,po-
wolne przesaczanie” itp. i
,»...Nalezy jeszcze z duzym naciskiem podkresli¢ (stwier-
dza Autor), ze do wiasciwej oceny warunkow geologiczno-
-inzynierskich konieczna jest informacja o przestrzennej
orientacji niecigglo$ci masywu, a w szczegolnosci w stre-
fach szczelinowatych. Tu bowiem dokonuje si¢ wiele pro-
cesOw geologicznych, niszczacych lacznie z osuwiskami
i zjawiskami krasowymi...”’. Autor zapomniat chyba w tym
fragmencie referatu o swoich poprzednio podanych pro-
pozycjach klasyfikacji szczelinowato$ci masywu, bo trud-
no sobie: wyobrazi¢ mozliwo$¢ ,,podania informacji’’ o
przestrzennej orientacji wszystkich stref szczelinowatosci,
zwlaszcza w strefach przypowierzchniowych.
Konieczno§¢ zwroécenia szczegblnej uwagi na szczelino-
wato§¢ masywu skalnego w pracach badawczych dla udo-
kumentowania warunkow geologiczno-inzynierskich nie
podlega dyskusji, natomiast ujednolicenie metod poznaw-
czych, zastosowania odpowiedniej klasyfikacji szczelin
i opracowanie wynikéw tych badan jest w dalszym ciagu
sprawg otwartg i wymagajaca wnikliwych studiow i badan
oraz ujednolicenia nazewnictwa. Wydaje sie, ze sprawa
doboru odpowiedniej klasyfikacji bedzie zaleze¢ przede
wszystkim od celu rozpoznania szczelinowatosci masywu
skalnego, a nastepnie od zastosowanej metodyki pomiarow.
W tabeli podano geologiczne metody okre$lenia szcze-
linowatosci masywu. Wynika z niej, ze zastosowanie metod
bezposrednich i posrednich réwnocze$nie pozwolitoby na
stworzenie bardziej precyzyjnego modelu przestrzennego
szczelinowato§ci masywu, uwzgledniajacego wigkszos¢ pa-
rametréw stymulujacych wlasciwosci wytrzymalosciowe

Okreslenie wlasciwosci filtracyjnych masywu skalnego,
stosowane najczgéciej w budownictwie wodnym, ze wzgle-
du na istotne zmiany, jakie zajda po zbudowaniu przegro-
dy dolinowej i zgromadzeniu wody w zbiorniku, wymaga
zastosowania kompleksowych badan geologiczno-inzynier-
skich prowadzonych w kilku etapach. W etapie pierw-
szym — ogblnego poznania budowy geologicznej (1, 3)
nalezy stworzy¢é model budowy geologicznej masywu, w
ktorym projektuje si¢ wykonanie stopnia wodnego, a takze
rozpozna¢ ogolne wiadciwosci filtracyjne i ich posredni
wplyw na wlasciwoéci fizyczne i mechaniczne, a tym sa-
mym na bezpieczne warunki eksploatacji obiektow stop-
nia wodnego.

Dokladne rozpoznanie wilasciwosci filtracyjnych ma-
sywu nastepuje dopiero w drugim etapie — szczegotowego
okreslenia warunkéw geologiczno-inzynierskich w rejo-
nach poszczegdlnych obiektow. Duza koncentracja robot
goérniczych pozwala na uzyskanie znacznej ilosci punktow
dokumentacyjnych, a tym samym na mozliwo$¢ przestrzen-
nej charakterystyki wiasciwosci filtracyjnych.

Ttoczenie wody w masyw skalny przez otwory wiertni-
cze jest stosowane cze$ciej niz inne metody, w badaniach
geologiczno-inzynierskich dla potrzeb budownictwa wod-
nego, ze wzgledu na to, ze:

— metody tloczenia wody odpowiadaja mechanizmowi
wywolujacemu zmiany w rezimie wod podziemnych po
spigtrzeniu wody w zbiorniku,

— technologia badan jest stosunkowo prosta,

.— metody te moga by¢ stosowane zaré6wno w masy-
wie nawodnionym, jak i nienawodnionym, a wigc istnieje
mozliwo§¢ uzyskania poréwnywalnych danych na wigk-
szych powierzchniach.

i filtracyjne danego masywu.
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Ujemnymi zjawiskami przy ttoczeniu wody sa:

— mozliwos¢ kolmatacji szczelin i pustek przez ma-
terial powstajacy przy zwiercaniu skal,

— mozliwos¢ poszerzania szczelin w czasie tloczenia
wody, zwlaszcza przy wyzszych ci$nieniach tloczenia,

— wykorzystywanie w czasie ttoczenia wod powierzch-
niowych, rézniacych si¢ sktadem chemicznym i tempera-
turg od wod podziemnych, co rowniez moze by¢ przyczyna
powstawania bledow przy interpretacji wynikow.

Z powyzszego wynika, ze dla uzyskania najbardziej
wiarogodnych danych o wiasciwosciach filtracyjnych ba-
danego masywu skalnego musi by¢ przestrzegana odpo-
wiednia technologia wiercenia otworow; wiasciwa, dosto-
sowana do danego masywu skalnego technologia tloczenia
wody; prawidlowy sprzet i aparatura pomiarowo-kon-
trolna; rzetelny nadzér prowadzacy badania i rejestrujacy
dane potrzebne do obliczenia reprezentatywnych wynikow.

Odrgbnym problemem jest interpretacja wynikow i po-
danie porownywalnego wyniku dla poszczegdlnego ba-
dania lub tez odcinka otworu badawczego.

W literaturze anglosaskiej zwraca si¢ uwage na bledy,
jakimi obciazone sa badania wodochtonno$ci masywu
i matematyczny sposob ich przedstawienia. Trudno$¢ w
podaniu przyczyny powstawania bledu polega przede
wszystkim na niemozliwosci okre§lenia oporéw powsta-
jacych przy ttoczeniu wody na drodze od manometru do
poszczegdlnych szczelin odstonigtych przez pobocznice
otworu, a takze na ocenie stopnia spgkania masywu skal-
nego oraz charakteru poszczegdlnych szczelin. F. Sabarly
(8) podaje, ze przy chionnosci 1 1/min/m pod ci$nieniem
10 at okre$lona ilos¢ wody moze by¢ wprowadzona w ma-
syw przez jedna szczeling o rozwartosci 0,1 mm; nato-
miast dwukrotnie wigksza liczba wody wprowadzona w
masyw przy takim samym ci$nieniu moze $wiadczy¢ o jed-
nej szczelinie o rozwarciu 0,5 mm. Wniosek z takiego ro-
zumowania wynika, ze prowadzone w ten sposob badanie
nie charakteryzuje jednoznacznie szczelinowato$ci masy-
wu skalnego.

Nastepna trudno$¢ polega na niemozliwosci uchwyce-
nia dynamiki odksztalcen poszczegdlnych szczelin. P. Lan-
caster-Jones (6) wskazuje tez na trudnosci wiasciwej ekstra-
polacji wynikoéw uzyskanych w czasie badan wodochton-
nosci. Twierdzi on, ze ekstrapolacja wynikow badan na
inne ci$nienia jest bardzo ryzykowna ze wzglgdu na odmien-
ne warunki, panujace w czasie badan niz te, jakie pano-
walyby przy innych ci$nieniach.

Przedstawione rozwazania prowadza do wniosku o nie-
mozliwoéci, w obecnym stanie wiedzy, dokiadnego obli-
czenia wodochlonno$ci masywu skalnego, a wigec wpro-
wadzanie wigkszej precyzji w przeprowadzeniu badan wo-
dochtonnosci i obliczeniu jej wartoéci jest praktycznie
nieuzasadnione.

A. Houlsby (5) wprowadzil zamiast wodochtonnosci
jednostkowej g tzw. wskaznik Lugeona (WL) uzyskany
w wyniku unowocze$nienia klasycznych badan M. Lugeona
(1933). Zmiana badan klasycznych polega na:

— zwigkszeniu liczby badan wykonywanych w jednej
strefie do 5,

— zréznicowaniu ci$nien dla kazdego badania,

— podawania ,,wodochtonnosci” w formie liczb cal-

kowitych.
9,81 - 10° Pa
WL = % :

¢+9,81-10%Pa
0O — ilo§¢ wtloczonej wody w masyw skalny w l/min,

| — dlugo$¢ badanej strefy w m,
¢ — ci$nienie ttoczenia wody.
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Zaleznie od wzajemnego ukladu wielkoséci ci$nien tto-
czenia i ilosci wtloczonej wody A. Houlsby (5) za Guerra
i innymi (4) oraz J. Dziewanski (2) wydzielaja 6 grup
wlasciwosci filtracyjnych masywu skalnego pod wzgle-
dem charakteru przeptywu wtlaczanej wody przez spekany
masyw oraz zachowania si¢ szczelin przy okreSlonym cis-
nieniu ttoczenia. Uzyskuje sie¢ wigc dodatkowe dane o wtas-
ciwosciach filtracyjnych masywu, szczegblnie- przydatne
dla wlasciwego zaprojektowania zabiegéw inzynierskich
ograniczajacych mozliwosci filtracji wody przez masyw.

W materiatach prezentowanych na obecnej sesji w za-
sadzie jedynie dwa referaty dotycza wiasciwosci filtracyj-
nych masywu skalnego. W .,Wykorzystaniu itéw z Kranca
k. Brzegu Dolnego do uszczelnienia podioza zapory w
Bukéwce, Sudety Srodkowe” D. Galeza i B. Teisseyre
opisuja mozliwosci ucieczki wody ze zbiornika oraz za-
biegi przeciwdziatajace filtracji. Wydzielaja 3 systemy
szczelin, ktorymi woda ze zbiornika bedzie mogta ,,ucie-
ka¢” na strong odpowietrzna. Sa to przede wszystkim
szczeliny pionowe o rozwarciu 2—7 mm, réwnolegle do
osi doliny. Czestotliwo$¢ ich wystepowania wzrasta w re-
jonie zapory. Drugg droga filtracji beda ,,szczeliny pokla-
dowe” rownolegte do warstwowania skal karbonskich
zapadajacych monoklinalnie w kierunku strony odpo-
wietrzne;j.

Wodochlonno$¢ skat jest bardzo zroznicowana, ale
mozna zauwazy¢ tendencje do zmniejszania si¢ wodo-
chlonnosci jednostkowej wraz z glebokoscia. Strefa prak-
tycznie nieprzepuszczalna znajduje si¢ w glebokosci 27
do 48 m ponizej powierzchni przedczwartorzgdowej. Za-
projektowano jednorzedowa przestone przeciwfiltracyjna
wykonang przez otwory skosne o 4 kolejnosciach wykony-
wania i o glgbokosci 50 m. Obserwacje skutecznosci
uszczelnienia w odcinku doswiadczalnym wykazaly, ze
mimo wykonania 4 etapoéw uszczelnienia wodoprzepusz-
czalno$¢ podioza jest nadal znaczna. Ttumacza to Autorki
istnieniem stref o tak duzych rozwarciach szczelin, ze zbyt
drobnoziarnisty i ,,luzny” zaczyn ,,ucieka” systemem szcze-
lin potaczonych poza pas uszczelniany. Dla uzyskania
wigkszej szczelnos$ci, przy mniejszym nakladzie kosztow
i czasu proponujg czeSciowe zastapienie zaczynu cemento-
wego zaczynem trdjskladnikowym cementowo-itowym.

W referacie jednak nie zostala przeprowadzona dokfad-
na analiza wlasciwosci filtracyjnych masywu skalnego
i dlatego trudno mie¢ pewno$¢, ze dodanie itu, nawet
z Kranca, rozwiaze problem uszczelnienia. Wydaje sie, ze
bardziej celowe. byloby stworzenie przestony wielorzedo-
wej, 0 zroznicowanej glebokosci. Przy tak duzym rozwar-
ciu szczelin pionowych przestona jednorzedowa nie spetni
pokiadanych w niej nadziei.

Drugi referat pt. ,,Badania wlasciwosci filtracyjnych
masywu skalnego w budownictwie wodnym™ J. Dziewan-
skiego omawia bardziej szczegdlowo problematyke filtracji
wody przez masyw skalny i sposoby poznania wlasciwosci
filtracyjnych masywu.

Prezentowane sa rOwniez w materiatach sesji dwa re-
feraty o tematyce omawiajacej zagadnienia posrednie
miedzy wiasciwosciami filtracyjnymi a deformacjami po-
wierzchni terenu. ,,Analiza czynnik6w geologicznych od-
dziatywujacych na zasigg strefy wptywu eksploatacji gor-
niczej w rejonie zt6z barytu” jest praca w ktorej A. Drago-
wski, R. Kaczynski, J. Pininska stwierdzaja, ze drogami
krazenia wod w masywie sa szczeliny otwarte, wokot
ktoérych, w miarg uptywu czasu powstaje strefa zwietrza-
lego rumoszu, a nastgpnie catkowita transformacja ma-
terialu skalnego w plastyczna zwietrzeling. W §lad za we-
dréwka w glab masywu, uruchamiaja si¢ procesy sufozji
na powierzchni i tworza si¢ zapadliska. Kompleksowa



ocena zjawisk, systemu eksploatacji i wilasciwosci skat
i gruntéw umozliwia prognoz¢ wplywu eksploatacji na
powierzchni¢ terenu.

W drugim referacie pt. ,,Wspoldzialanie zapory ziemnej
,, Warowice” z podiozem skalnym w zmiennych warunkach
hydrogeologicznych™ M. Kowalczyk i J. Szczurek opisuja
lokalne wypigtrzenia reperow wglegbnych w podtozu za-
pory wynoszace 6—15mm. Autorzy przypisuja podnie-
sienie to wptywowi podniesionego zwierciadla wod grun-
towych i szczelinowych ,,..na skutek zwigkszonych opa-
dow atmosferycznych...”. Osiadanie podloza i korpusu
zapory nie wygasa, jak w zaporach zbiornikow wodnych,
lecz narasta wraz z postgpem pigtrzenia osadow. Brak w
tym referacie szerszego na$wietlenia budowy geologicz-
nej i wiasciwosci odksztalcalnosci i filtracyjnych masywu
bedacego podlozem tej zapory.

Whioski wynikajace z przedstawionych referatow sa
nastgpujace:

— przy rozpoznawaniu budowy geologicznej masy-
wow skalnych szczegdlny nacisk musi by¢ potozony na
badania terenowe, a w nich na okreélenie szczelinowatosci
metodami bezpos$rednimi i posrednimi;

— podstawa prawidlowego okreslenia i udokumento-
wania wlasciwosci filtracyjnych masywu skalnego jest
poznanie przestrzennej budowy geologicznej rozpatrywa-
nego obszaru;

— punktowe badania wodochlonnosci i przepuszczal-
nosci masywu skalnego mozna prowadzi¢ w otworach
wiertniczych unowocze$niona metoda Lugeonowska tlocze-
nia, w ktorej wyniku stosowania uzyskuje sie dodatkowe
informacje o charakterze przeptywu wody w szczelinach,
a posrednio tez i o szczelinach;

— metody dokumentowania szczelinowato$ci masywu
skalnego dla celow geologiczno-inzynierskich powinny by¢
nadal doskonalone i przystosowywane do réznego rodzaju
budownictwa.

— optymalne informacje o wiasciwosciach filtracyj-
nych masywu skalnego mozna uzyska¢ na podstawie kom-
pleksowej szczegblowej analizy materialow zebranych w
czasie kartowania geologicznego, pomiar6w szczelinowa-
toéci prowadzonych metodami bezposrednimi i posredni-
mi i na podstawie opracowania ich wynikow.
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SUMMARY

The method which insolves pressing water through iso-
lated intervals (zones) in boreholes is one of most often
used in surveys on percolation properties of rock ma-
ssifs in hydroengineering studies. The modified Lugeon
water method of permeability measurements in rock
massifs maked it possible to obtain not only some arbi-
trary values of water absorption but also those characte-
rizing water flow in fissures. The latter give information
on fissures, their width, strike and degree of infilling.

PE3KOME

B uccneposaHuax (GUNLTPAUUOHHBLIX CBOWUCTB CKANU-
CTOro MAccUBa B BOAHOM CTPOUTENbLCTBE Ydlle BCEro
NPUMEHAETCA MEeTOA HATrHeTAHUA BOAbI Yepes U3ONUPO-
BAHHble 30HbI OypoBbiX ckeaxuH. MoauduuupoeaHHbIM
MeToa JTroxOHA WccneaOBAHMA BOAOMPOHMLAEMOCTHM MaAC-
CMBA fendeT BO3MOXHbIM MONyYeHWe — KpPOMEe AOrosop-
HOW BenMYUHbI — BOAONOrNOWAEMOCTH, TAKXKE XApak-
TEPUCTUKU TeYeHUs BOAbI B TPELIMHAX, T.e. NOMyyeHue
bonee TOYHbIX AGHHBIX KACAIOWIMXCA TPEWMUH — MX pac-
KPbITHUA, 3GMNOSTHEHUA WU PACNPOCTPAHEHMA.



