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Na obszarze potludniowej Polski, szczegdlnie w wo-
jewodztwach podgorskich oraz niektérych innych rejo-
nach, np. we wschodniej cze$ci Gornoslaskiego Zagiebia
Weglowego — gdzie karbon wystepuje pitytko lub bez-
posrednio na powierzchni terenu, istotne znaczenie dla
rozwoju budownictwa przemystowego i komunalnego ma
orzecznictwo o przydatnosci podioza skalnego do wzno-
szenia na nim obiektéw budowlanych.,

Ocena wlasciwosci inzynierskich podtoza skalnego z na-
tury rzeczy jest odmienna w stosunku do podioza utwo-
rzonego z luznych gruntéw, wymaga przeto odmiennych
srodkdw rozpoznania oraz innych sposobow obliczen.
W dotychczas obowigzujacych zaleceniach podreczniko-
wych oraz normach zagadnienie to traktowane jest margi-
nesowo w stosunku do gruntéw luznych, metodyka roz-
‘poznania za$ zarOwno wiasnosci podioza skalnego, jak
i ustalenia jego no$nosci i odksztalcalnosci badz jest w
ogble pomijana, badz ujmowana sposobem opisowym.

Stan ten ma wiele wad: po pierwsze — uzaleznia licz-
bowa ocene wiasciwosci podloza od subiektywnych wra-
zen osoby opisujacej stan spekania skal, po drugie — nie
pozwala na odzwierciedlenie wytrzymatosci podioza w
warunkach zachowanej naturalnej wilgotnosci 1 stopnia
zwietrzenia (bowiem wytrzymato§¢ ocenia si¢ na sforma-
tyzowanych probkach w laboratorium), wreszcie po trze-
cie — wskutek rzadkiej siatki wkopdw rozpoznawczych
nie- pozwala na odzwierciedlenie lokalnej zmiennosci cech
badanego podtoza, co jest niebezpieczne ze wzgledu na
mozliwo§é wystapienia nieprzewidzianego nierdwnomier-
nego osiadania obiektu budowlanego. Powyzsze czynniki
sktaniaja do poszukiwania doktadniejszych a zarazem
szybszych i tanszych metod rozpoznawania whasnosci
i oceny inzynierskich cech podioza skalnego, przy czym
ze wzgledu na dostepny okres czasu i zakres kosztow ba-
dan — nie moga wchodzi¢ w gre dokladne metody sto-
sowane w budownictwie hydrotechnicznym (obcigzenia
ptytowe) (1).
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DOTYCHCZASOWE USTALENIA NORMOWE

W podstawowej normie dotyczacej gruntéw budowla-
nych (15) wyr6znia si¢ pojecie ,,gruntow skalistych”,

-ktore dziela sie na:

— twarde (S7) — o wytrzymatosci R, powyzej 5 MPa oraz
— migkkie (SM) — o wytrzymatoéci R. do 5 MPa.
,,Grunty skaliste” pod wzgledem stanu spgkania dziela
si¢ nastepujaco:

— skaty lite () — brak widocznych spekan (szczeliny o sze-
rokosci do 0,1 mm),

— skaly mato spekane (ms) — szczeliny wystgpuja nie
geSciej niz co 1 m i maja szeroko$¢ nie wigksza niz
1 mm,

— skaty srednio spekane (ss) — szczeliny wystepuja gesciej
niz co 1 m i maja szeroko$¢ nie wigkszg niz 1 mm lub
szczeliny wystepuja geéciej niz co 1 m, lecz maja sze-
roko$¢ wigksza niz 1 mm,

— skaty bardzo spekane (bs) — szczeliny wystepuja gesciej
niz 1 m i maja szeroko$¢ wigksza niz 1 mm.

W celu zaklasyfikowania badanego podloza zaré6wno
pod wzgledem wytrzymatosci, jak i stopnia spgkania po-
biera si¢ probki skal do wycinania sformatyzowanych
probek i badania ich wytrzymatosci na §ciskanie w pra-
sie laboratoryjnej oraz wykonuje si¢ wykopy lub szybiki
w celu umozliwienia obserwacji stopnia spekania. W nor-
mie dotyczacej projektowania posadowien bezposrednich
(3) nie wymienia sie w ogoéle podtoza skalistego, wspoi-
czynniki za§ podane dla obliczenn wynikow badan polo-
wych obejmuja tylko grunty spoiste morenowe skonso-
lidowane, spoiste nie skonsolidowane oraz ily.

Dopuszczalne obciazenia jednostkowe dla podtoza skal-
nego okresla sie w normach na 0,3—-4,0 MPa, przy czym
dla skat twardych litych przyjeto gérna granice tego prze-
dziatu, za$ dla skat migkkich bardzo spgkanych — dolng
granice. W uwagach do normy podano, ze jednostkowe
obciazenie dopuszczalne na lita skale nie powinno prze-
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Ryc. 1. Zestaw hydraulicznego penetrometru otworowego do ba-

dania wytrzymalo$ci i szczelinowatosci skal w otworach wiertni-
" czych (objasnienia w tekscie).

Fig. 1. The seat of hydraulic well penetrometer for surveying strength

and fissurity of rocks in borehole (explanations as given in the text).

OZNACZENIE WYTRZYMALOSCI (R,)
I ZAGESZCZENIA SPEKAN (L)
PENETROMETREM OTWOROWYM

Hydrauliczny penetrometr otworowy (7, 8) jest lek-
kim (ok. 30 kg) przenoSnym urzadzeniem stuzacym do
badania wytrzymatoéci i szczelinowatosci skat w krotkich
otworach wiertniczych o §rednicy 86 mm lub wiekszej.
Jest on stosowany w kopalniach wegla kamiennego do
prognostycznej oceny i klasyfikacji statecznosci skat stro-
powych w wyrobiskach podziemnych (9, 51). Przyrzad
sktada si¢ z cylindrycznej glowicy (1), ryc. 1, z ktoérej pro-
stopadle do osi otworu wysuwa si¢ tloczek z plaska po-
wierzchnia czotowa (o $rednicy w czeéci stykajacej sie ze
skalag 5 mm), elektrycznego miernika wysuwu tloczka (2),
wysokoci$nieniowej (do 100 MPa) recznej pompy hydra-
ulicznej z manometrem (3), wezy wysokoci$nieniowych
(4), przewodu elektrycznego (5) oraz zerdzi w odcinkach
I-metrowych (6) — wyskalowanych co 1 cm. Dodatkowo
dla celéw zastosowania przyrzadu w geotechnice po-
wierzchniowej (gdzie w przeciwienstwie do warunkow
kopalnianych gtowica opuszczana jest ku dotowi) zasto-
sowano typowy trojnég (7) z bebnem do nawijania prze-
wodu. Pod wplywem ruchu oleju wymuszanego pompa
tloczek wysuwa si¢ z gtowicy, a nastgpnie po uzyskaniu
kontaktu ze skalg tworzaca $cianke otworu — wywiera
na nig nacisk az do lokalnego zniszczenia $cianki. Jedno-
czesna obserwacja manometru i miernika wysuwu ttoczka
pozwala na odczytanie krytycznego ci$nienia (p), przy
ktérym nastapito lokalne przekroczenie wytrzymatosci
“skaly. !

W przeciwienstwie do gruntdw spoistych i sypkich,
w skatach zwiezlych proces penetracji tloczka w Scianke
otworu ma charakter skokowy, co z jednej strony pozwala
na dokfadna ocene ci$nienia krytycznego, z drugiej za§ —
na szybkie wykonywanie pomiaréw wzdluz otworu. Glo-
wicg opuszcza si¢ na najwicksza zadana glebokos¢, a na-
stepnie podnoszac w gorg co 5 cm wykonuje si¢ systema-
tycznie po 4 wgnioty (N—E—S—W) w $ciance otworu
na kazdej glebokosci, notujac kazdorazowo wartoéé cisnie-
nia krytycznego (p). Nastepnie sporzadza si¢ glebokoscio-
wy wykres maksymalnego i minimalnego ci$nienia kry-
tycznego (dwie odrebne krzywe) wraz z profilem stupko-
wym przewierconych warstw (ryc. 2). Ze wzgledu na ogra-
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Ryc. 2. Przyklad wyznaczenia gestoSci spekan w podiozu skalistym

(wapienie triasowe) na podstawie maksymalnego i minimalnego

oporu penetracji (rejon osiedla im. DzierZyhskiego w Sosnowcu,
otwdr nr 157).

Fig. 2. An example of measurements of density of fractures in founda-

tion rocks (Triassic limestones) on the basis of maximum and

minimum resistance to penetration (the Dzieriynski residential
area in Sosnowiec, borehole no. 157).

niczony zasigg wysuwu tloczka z glowicy (do 16 mm)
dla otwordéw o $rednicy ponad 95 m na glowice (po prze-
ciwnej stronie tloczka) naktada si¢ klamre z listwy stalo-
wej o odpowiedniej grubosci w celu zwiekszenia efektyw-
nej Srednicy glowicy w otworze. Po wykonaniu kazdego
wgniotu otwiera si¢ zawor pompy, wskutek czego ttoczek
wraca samoczynnie do wnetrza glowicy, umozliwiajac
tym samym jej przesunigcie w nowe potozenie.

Na podstawie analizy wykresu maksymalnych (p,,)
i minimalnych wartosci ci$nienia krytycznego mozna okre-
§lic zarowno wytrzymato$¢, jak i szczelinowato§¢ skaty
w kazdym odcinku otworu. Dla celu wykonania tej ana-
lizy przyjmuje si¢ do uérednienia odcinki otworu o 1 m
dtugosci. :

Wytrzymalos¢ skaty na jednoosiowe $ciskanie okresla
sig 'wg zaleznosci (6):

’ R,= AP, (1]

gdzie: R, — $rednia wytrzymato$¢ skaly na jednoosiowe -
sciskanie, MPa
D — Srednie krytyczne ci$nienie manometryczne
z warto$ci maksymalnych otrzymanych na
danym odcinku otworu, MPa
A — stata liczbowa.

Szczelinowatosé wyrazong za pomoca liczby L, okre-
Slajacej liczbe szczelin przecinajacych otwor na 1 m jego
diugosci, okreSla si¢ nastgpujacym sposobem. Na wykre-
sie maksymalnych (p,,) oraz minimalnych ci$nien krytycz-
nych (ryc. 2) penetracji wrysowywuje si¢ trzecia krzywa
odpowiadajaca wartosciom 0,7 p,,. Nastepnie przechodzac
kolejno wszystkie poziomy penetracji, odpowiadajace pio-
nowym odleglosciom w otworze co 0,05 m, poréwnuje
sie¢ warto§¢ minimalng z warto§cia wyznaczona krzywa
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Ryc. 3. Zalezno$é modulu odksztaicenia (E,) od wytrzymalosci
skal na Sciskanie (R,).

1 — piaskowce, 2 — ilowce, ilotupki, 3 — mulowce, tupki piasz-
czyste, 4 — wapienie i dolomity, 5 — wegle kamienne.

Fig. 3. Dependence of deformability modulus (E,) on strength
of rocks to compression (R_).

1 — sandstones, 2 — claystones, clay shales, 3 — siltstones, sandy
shales, 4 — limestones and dolomites, 5 — hard coals.

0,7 p,,. W kazdym przypadku, gdy wartoé¢ minimalna jest
mniejsza od 0,7 p,, zalicza si¢ pojedyncza szczeling prze-
cinajaca otwor. Dodatkowo zalicza si¢ szczeling w przy-
padku, gdy obie warto§ci maksymalna i minimalna ciénie-
nia krytycznego sa bliskie zeru.

Postepowanie powyzsze jest uzasadnione nastepuja-
cym rozumowaniem. Spekanie w skale w $ciance otworu
wiertniczego powoduje znaczny spadek ci$nienia krytycz-
nego penetracji w najblizszym sasiedztwie szczeliny, w
przypadku za$ natrafienia tloczkiem na sama szczeling
ci$nienie krytyczne jest bliskie zeru. Mozna przyjaé, ze
warto$ci maksymalne ci$nienia penetracji (p,,) na poszcze-
golnych gitebokosciach w otworze reprezentuja parametry
wytrzymatoéciowe skaty nie spekanej (materiatu skalnego).
Z licznych badan laboratoryjnych wiadomo, ze naturalny
rozrzut wytrzymatosci nie spekanych probek tego samego
typu i rodzaju skaty sigga¢ moze do 25—30%;. Jesli stwier-
dzona wytrzymato§¢ punktowa jest mniejsza od warto$ci
maksymalnej o wigcej niz 30% jest to wynikiem ostabia-
jacego wplywu wystepujacej nieciagloéci (spegkania). Przy
krétkim (0,05 m) kroku prowadzenia oznaczen wytrzy-
matosci wzdluz otworu mozna przyjac, ze uchwycony zo-
staje wplyw wszystkich spekant przecinajacych otwér na
badanym odcinku, niezaleznie od ich kierunku i nachy-

lenia. Spekania §ci§le poziome oznaczaé si¢ beda na wy-.

kresie bliskimi zeru warto$ciami wszystkich ci$nien kry-
tycznych penetracji na danej glebokosci, a wigc zar6wno
maksymalnego, minimalnego, jak i 2 pozostatych war-
toéci posrednich. Poniewaz kierunek osi otworu (pionowy)
_jest zgodny z kierunkiem glownej sily przysztego obcig-
zenia badanego podloza skalnego, spekania zliczane wzdtuz
tego kierunku maja zasadnicze znaczenie dla nos$nosci
i odksztalcalnosci podioza.
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Ryc. 4. Morfologiczna skala stopnia zwietrzenia skal (wg A.L.
Little’a).
1 — $wieza spekana skata, II — nieznacznie zwietrzata, III — §red-
nio zwietrzata (50 —90% skaty), IV — silnie zwietrzata, V — cal-
kowicie zwietrzata, VI — grunt.

Fig. 4. Morphological scale of the degree of weathering of rocks
(after A.L. Little)
1 — freshly fracture rocks, II — slightly weathered, III — medium
weathered (50—90% of rock), IV — strongly weathered, V —
completely weathered, VI — soil.

GRANICZNA NOSNOSC
SPEKANEGO MASYWU SKALNEGO

We wspolczesnej geotechnice skalnej $cisle rozrdznia
sie wytrzymato§¢ materiatu skalnego (oznaczong na ma-
tych probkach lub metoda punktowa, jak w przypadku
penetrometru otworowego) od wytrzymato$ci masywu skal-
nego, bedacego przedmiotem zainteresowan inzynierskich.
Powodem tego sg bardzo znaczne rdznice obu wymie-
nionych wielkosci wynikajace z wystgpowania powierzchni
ostabienia i nieciaglosci (kliwaz, cios, spekania, szczeliny),
a takze anizotropii wytrzymato$ciowej i niejednorodnosci
masywow skalnych. Co wigcej, nie mozna rowniez mowic
o wytrzymatosci ,,matych” probek i ,,duzego’” masywu
jako o 2 statych dla danej skaly wielkoéciach, bowiem wy-
trzymalo§¢ masywu zalezy od jego wielkosci poddanej
obciazeniu. Nalezy przeto uwzgledniaé w ocenie wytrzy-
matoéci wielko§é zamierzonego obiektu inzynierskiego,
a konkretnie — jego charakterystyczny wymiar w plasz-
czyznie obciazenia. Zagadnienie to nazywane ogolnie efek-
tem skali nie wystepuje w gruntach luznych oraz tworzy-
wach inzynierskich, takich jak: beton, stal itp. — gdzie
wilasnosci probki laboratoryjnej utozsamia si¢ bez zastrze-
zen z wlasnosciami odpowiedniego elementu konstrukcji.

Wytrzymato§ciowy efekt skali zwigzany z wystgpowa-
niem w materialach réznorodnych defektéow struktural-
nych formuluje réwnanie W. Weibulla (7):

g, AN
7~ <v—> 2

gdzie: 0,, 0, — naprezenia graniczne odpowiednio w ma-
tym i duzym elemencie materiatu;
Vis Vp = objetos¢ odpowiednio malego i duzego
elementu, .
m — stala do§wiadczalna.

Warto$¢ stalej m dla masywow skalnych o roznej ge-
nezie i stopniu spekania zostala przebadana w szerokim
przedziale wielkoéci masywu (4), od paru centymetrow
do kilkuset metréw. Dla warunkéw interesujacych nas



z punktu widzenia geologii inzynierskiej rOwnanie [2]
mozna napisa¢ W postaci:

R vV 1/m
s (2

cs m

gdzie: R, — wytrzymatos¢ masywu skalnego,
R,, — wytrzymatos§¢ skaly (materiatu skalnego),
¥, V., — odpowiednio objetosci: badanego elemen-
tu nie spekanej skaly oraz przestrzeni
masywu skalnego objetej dzialaniem ob-
ciazenia obiektu budowlanego.
Zastepujac po prawej stronie rOwnania [3] wielkosci troj-
wymiarowe — jednowymiarowymi, otrzymamy:

ST

cs m

gdzie: I, — éredni odstep miedzy spekaniami (diugosé
elementu bez spekan), m
[, — maksymalna dlugo$¢ strefy objetej projekto-
wanym obciazeniem podioza, m.
Podstawiajac we wzorze [4] zamiast /, znang nam z pomia-
row wielko§¢ L otrzymujemy ostatecznie:

1 3/m ’
Ron = R (1) (5

Za pomoca wzoru [5] oblicza¢ mozna dopuszczalne ob-
ciazenia jednostkowe na spgkane masywy skalne, przy
czym ze wzgledu na fakt, ze R, oznacza wytrzymalo$é
jednoosiowa (bez skrgpowania bocznego), w rzeczywistosci
za$ podtoze pracuje w warunkach poétprzestrzeni — moz-

na pomingé wprowadzanie do wielkosci obciazen dopusz-

czalnych dodatkowego wspolczynnika bezpieczenstwa,
czyli:

adop = Rcm [6]

Wielkoéci R, oraz L niezbedne do obliczen otrzymuje si¢
bezposrednio z badan polowych omoéwionych poprzed-
nio, jako [/, za$ nalezy przyjmowaé najdiuzszy wymiar
poziomy sztywnego elementu projektowanej budowli (dtu-
go$¢ budynku bez dylatacji lub najdluzszy element migdzy
dylatacjami — przy obiektach bardzo dlugich). To ostat-
nie zastrzezenie wynika z kryteriow deformacyjnych spe-
kanego podtoza skalnego w warunkach granicznego ob-
ciazenia. W mniejszym bowiem stopniu mozna tu mowic
o wypieraniu podioza spod budynku (jak w przypadku
gruntéw luznych), natomiast w wigkszym stopniu — o nie-
rownomiernym i lokalnie duzym osiadaniu.

ODKSZTAELCALNOSC MASYWU SKALNEGO

Niezbedng do obliczern osiadania budowli wielkos¢
modutu odksztalcenia masywu skalnego (E,,) okresla si¢
wykorzystujac zalezno$¢ empiryczna miedzy wytrzyma-
toscia skal (materialu skalnego) na $ciskanie (R,) a mo-
dutem odksztalcenia skal (E,), a nastepnie wprowadzajac
do E, poprawke w postaci wspdlczynnika upodatnienia
(E,./E,;) zwigzanego z zaggszczeniem szczelin (L) w ma-
sywie skalnym.

W celu ustalenia wymienionej zalezno$ci autorzy ze-
brali wiele krajowych [6] oraz zagranicznych wynikow
jednoczesnych badan wytrzymatosci na S$ciskanie oraz
modutu odksztalcenia skal — dla dokonania préby ko-
relacji, obu wymienionych wielkoéci. Dane te naniesione

na wykres (ryc. 3) wykazuja istnienie liniowego zwiazku,
ktéry mozna wyrazi¢ nastepujacym réwnaniem, dotycza-
cym warto$ci §rednich:

EDS 5 B ' RCS [7]

gdzie: B — stata liczbowa.

Korzystajac z tego réwnania oblicza si¢ E,, na podstawie
wartoSci R, okre§lonych wzorem [1], wedlug wynikow
badafi przeprowadzonych penetrometrem otworowym.
Prowadzone od wielu lat w kraju (11) i za granica (3, 2)
badania nad wspoélczynnikiem upodatnienia spekanego
podtoza skalnego, tzn. stosunkiem modutu odksztalcenia
masywu (E,,) do modutu odksztalcenia nie spekanej
skaty (materialu skalnego) — E,, wykazaly, Ze istnieja
Sciste zwiazki miedzy tym wspotczynnikiem a parametra-
mi spekan, z ktorych najwazniejsze jest $rednie zageszcze-
nie spekan w masywie. Zwiazki te ujmuja charakterystyke
spegkan w postaci tzw. wskaznika jakosci masywu RQD —
(3), badz sumy punktoéw zebranych zgodnie z zaleceniami
tzw. geomechanicznej klasyfikacji masywow skalnych (2).
Ze wzgledu na to, ze parametr RQD wyznaczany jest z po-
dzielnosci rdzenia wiertniczego, klasyfikacja geomecha-
niczna za$ odnosi sie do statecznosci tuneli a nie do ptaskie-
go podloza budowlanego — nie mozna wymienionych
zwigzkOw wykorzysta¢ bezposrednio dla celéw okre§lenia
modutu odksztalcenia skalnego podtoza budowli naziem-
nych. Miedzy wielko§cia RQD a zageszczeniem spekan L
istnieje jednakze matematyczny zwiazek w nastgpujacej
postaci: )

ROD = 100 et (:L+1) [8]
gdzie: ¢ — warto§¢ progowa przy liczeniu podzielnosci

rdzenia (np. 0,1 m lub 2d, gdzie: d — $rednica
rdzenia),
e — podstawa logarytmo6w naturalnych (2,718).

Mozna wigc bez utraty doktadnoséci obliczenn aproksymo-
waé wymieniane zwiazki za pomoca funkcji zaleznej wy-
tacznie od L. Aproksymacja ta prowadzi do nastgpujacego
réwnania :

Eom
- = g—01L [9]

os

skad tatwo okreéli¢ modut odksztalcenia masywu skalnego:

EO"I - EDS : e—-O’L [10]

UWAGI KONCOWE

Reasumujac przedstawiony wyzej tok rozumowania
mozna stwierdzi¢, ze na podstawie badan prowadzonych
wylacznie w otworach wiertniczych mozna okreéli¢ jedno-
czeSnie wytrzymalo§¢ (R,) i szczelinowatos¢ (L) skat,
ktére to parametry umozliwiaja obliczenie dopuszczalnych
obciazen jednostkowych (o,,) oraz modutu odksztal-
cenia masywu skalnego (E,,). Obliczenn dokonuje si¢ przy
zastosowaniu prostych wzordéw, mianowicie:

A4-p,

Otop = T (11]

E,=A-B-p,-e 0L [12]
gdzie — wartoéci p,, i L odczytuje si¢ bezposrednio z wy-
kresow sondowania penetrometrem otworowym, wielko$¢
I, za$ ustala si¢ na podstawie zatozen projektowych prze-
widywanego obiektu budowlanego.

Ze wzglegdu na trudno$ci metodyczne jednolitej oceny

 wlasnoéci podtoza o wiasciwosciach posrednich (skalno-

-gruntowych), na przyktad przy duzym stopniu zwietrze-
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nia skal lub tez nierdwnej powierzchni kontaktu skata —
luzny grunt (10), jak réwniez ze wzgledu na powazne nie-
bezpieczenstwo nierownomiernych osiadan budowli w ta-
kich przypadkach — nalezy dazy¢ do oddzielnego cha-
rakteryzowania warstw gruntdw luznych oraz skal zwie-
ztych w podiozu budowlanym — stosujac dla kazdego
z tych osrodkéw odpowiednia dla niego metodyke bada-
nia. Przy posadowieniu obiektow budowlanych natomiast
nalezy unika¢ sytuowania ich w czgéci na gruncie luznym,
w czesci zaé na skale, nawet gdyby musiato to pociagaé
za soba konieczno§¢ wykonywania glebszych wykopow
fundamentowych lub stosowania specjalnych metod fun-
damentowania. W charakteryzowaniu klasy podioza
z punktu widzenia stopnia jego zwietrzenia pomocna jest
klasyfikacja A.L. Little’a (13), podajaca w sposodb opiso-
wy oraz graniczny stopiefn rozkladu skat w trakcie zwie-
trzenia (ryc. 4). Wyzej sformutowane kryterium sytuo-
wania obiektéw budowlanych nalezy rozumie¢ w ten spo-
soOb, ze caty fundament powinien by¢ zlokalizowany na
podiozu o tej samej klasie zwietrzenia, przy czym unikac
nalezy klas III i IV.

KIERfJNEK DALSZYCH PRAC

Przedstawiona metoda, jakkolwiek — zdaniem auto-
row — jest wygodniejsza i dokladniejsza od sposobow
stosowanych dotychczas, to jednak ma niedoskonatosci,
do ktorych nalezy nieuwzglednianie rozwartosci i kierunku
szczelin oraz rodzaju materialu wypelniajacego szczeliny,
stopnia zwietrzenia $cianek szczelin itp. Opracowanie me-
tody doktadnej oceny modutu odksztalcenia spgkanego
podtoza skalnego jest mozliwe do zrealizowania na pod-
stawie Scislej zaleznosci matematycznej modutu odksztal-
cenia od parametrow spegkan (12). Zwiazek ten ma na-
stgpujaca postac:

S S S— 13
] : [13]
+

E, S, K

0s i ni

gdzie: S — odstep spekan, m
K, — sztywno§¢ normalna spekan, MPa/m
i — indeks dla danego spekania.

Poniewaz wielkosci E,; i § mozna bez trudnosci okre§li¢
za pomoca hydraulicznego penetrometru otworowego lub
ewentualnie metoda impresjometryczna, jedynym para-
metrem wymagajacym bezposredniego pomiaru jest sztyw-
no$¢ normalna spgkan. Wielko§¢ ta jest zdefiniowana
w mechanice skal jako naprezenie normalne do powierzch-
ni danej szczeliny przypadajace na jednostke przemiesz-
czenia normalnego (czyli ,,zamykania” si¢ szczeliny). Dal-
sze przeto starania dotyczace podniesienia dokladnosci
wyznaczenia E,, dla skalnego podtoza fundamentowego
powinny skupi¢ si¢ na metodyce bezposredniego okresla-
nia wielko$ci K, dla poszczegélnych szczelin w badanym
podtozu.

LITERATURA

1. BN-79/8950-11. Badanie wytrzymatosci skat. Polowe
wyznaczanie odksztatcalnosci skal. Metoda jednoosio-
wych obciazen.

2. Bieniawski Z.T. — Case studies. Prediction of
rock mass behavior by the geomechanics classifica-
tion, Proc. 2nd Australia — New Zealand Conf. on
Geomechanics, Brisbane, 1975.

462

3. Deere D.U. i in. — Design of surface and near-
-surface construction in rock, Proc. 8th Symp. on
Rock Mechanics, Amer. Inst. of Mining, Metall.
and Petr. Engineers, 1967.

4 Hult J.,, Hall B. — Slope stability in rock in
connection with mining, Swedish Mining Assoc. 1965
Seria B, no. 72.

5. Kidybinski A. — Experience with hard-rock pe-
netrometers used for mine rock stability predictions,
Proc. 4th Intern. Congress on Rock Mechanics,
Montreux, 1979 vol. 2.

6. Kidybinski A.— Mechaniczne wilasnosci skat
karbonskich Zaglebia Gornoslaskiego, Prz. Gorn. 1967
or 11.

7. Kidybinski A, Gwiazda J. — Hydraulicz-
ny penetrometr otworowy, Urzad Patent. PRL, Pa-
tent Nr 75818, 1975.

8. Kidybinski A, Gwiazda J. — Sposob ba-
dania wytrzymalosci skal w otworach wiertniczych
i urzadzenie do stosowania tego sposobu, Urzad
Patent. PRL, Patent nr 59800, 1969.

9. Kidybinski A, Gwiazda J, Hta-
dysz Z. — Ocena mechanicznych wilasnosci skat
oraz statecznoéci goérotworu hydraulicznym penetro-
metrem otworowym, Pr. Glownego Instytutu Gor-
nictwa, Komunikat — seria dodatkowa, 1976.

10. Kidybinski A, Eukaszek R. — Szybkos-
ciowa metoda wyzndczania no§nosci podioza potskal-
nego. Prz. Geol. 1971 nr 12.

11. Kidybinski A, Lukaszek R, Thiel K. —
Module profiles of rock foundation obtained by
rebound method. Proc. I** Session of the Intern. Assoc.
of the Engineering Geology, Praha, 1968.

12. Kulhawy F.H. — Geomechanical model for rock
foundation settlement, Journ. Geotechn. Eng. Div.,
vol. 104, no. GT 2, 11/1978 (Proc. of the American
Society of Civil Engineers).

13. Little A.L. — The engineering classification of
residual tropical soils, Proc. Spec. Sess. Eng. Prop.
of Lateritic Soils, 7th Int. Conf. Soil Mech. Found.
Eng., Mexico 1969.

14. Liszkowski J, Stochlak J. — Szczelinowa-
to§¢ masywow skalnych. Wyd. Geol. 1976.

15. PN-74/B-02480. Grunty budowlane. Podzial, nazwy,
symbole i okre$lenia.

16. PN-74/B-03020. Grunty budowlane. Projektowanie i
obliczenia statyczne posadowien bezposrednich.

17. Weibull W. — A statistical theory of the strength
of materials, IVA Handl. 1939 no. 151, Stockholm.

18. Witun Z. — Zarys geotechniki, W.K.iL. 1976.

SUMMARY

The authors proposed a method of estimating admissible
unit loadings and deformability modulus for fractured
rock massif on the basis of measurements of spacing of
fractures and strength properties of rocks, taken with
the use of hydraulic well penetrometer in drillings. The
method was elaborated with the use of the W. Weibull’s
theory of structural defects and empirical dependence
of susceptibility coefficient (E,,,/E,,) on spacing of fractures.

The proposed method increases accuracy of estimations
of foundation rock in comparison with the hitherto used
normative premises. It should be noted that costly and



time-consuming digging up of shafts for direct survey
of fractures as well as cutting out rock samples for labo-
ratory strength tests are eliminated in this method.

PE3HFOME

B cratbe npeactaeneH, pa3paboTaHHbIN ABTOpPAMM,
METO/4 OnpeaeneHusa AOMYCTUMbIX YAENbHbIX HArpy3oK
M MOAyNnA ynpyrocTu TPeLWWHOBATOrO CKANBbHOIrO MACCU-
BA — OCHOBOHWUM W3MEPEHUI KOHLEHTPAUUM TPEelMnH K
NPOYHOCTH FOPHBLIX MOpPOA, NpPoBOAUMbIX B BypoOBbIX

CKBAXKMHAX TUAPABMMYECKMM CKBAXUHHBIM MeHeTpOMeT-
pom. [ins paspaboTku MeToAa Bb11a UCMOSTLIOBAHA TEOPUA
CTPYKTYPHbIX AedekToe B. Belibynna, a Takxe amnupu-
4Yeckds 30BUCUMOCTb KO3(PULMEHTA BOCAPUNMHUMBOCTU
(Eom/Eos) OT KOHUEHTPAUMM TpeLLbIH.

lMpeanoxeHHbit aBTOpaMu MeTos yBenM4YUBAeT Tou-
HOCTb OLEHKW CaKMbHOro (YHAQMEHTHOrO OCHOBAHMA B
CPABHEHWUM C MPUMEHAEMbIMUA O CUX MOP HOPMATUBHLIMK
30AAHUAMM, HO npexAe BCEro sSMNUMUHUPyeT [OpOroe
M TPyAO€MkOe rnposeaeHue LWNypos Ans obcnenoBaHus
TPeLUnH, a Takxke H3roTosNeHune W nabopaTopHoe uc-
cneaoeaHMe o6pasloe ropHbIX nopoa.





