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PROBLEMY INZYNIERSKO-GEOLOGICZNEJ OCENY MASYWOW SKALNYCH W REALIZA-
CJI ,,PROGRAMU WISLA”

Uaktywnienie w ostatnim okresie prac badaw-
czych i projektowych zwigzanych z realizacjg ,,Pro-
gramu Wista”, ktorego celem jest wiasciwe zagospo-
darowanie doliny Wisty i jej doplywow, jak réwniez
uporzagdkowanie gospodarki wodnej w kraju wyma-
ga zwroOcenia szczegbdlnej uwagi na masywy skalne,
a zwlaszcza na problemy badawcze zwigzane z ich
inzyniersko-geologiczng charakterystyka i ocena, nie-
zoedng dla podjecia decyzji w zakresie wilasciwego
wvboru lokalizacji i projektcwania obiektéw hydro-
technicznych lub budcwnictwa przemystowego, czy
wszelkiego typu inwestycji.

Analizujac nawet pobieznie budowe geologiczng
obszaru, przez ktoéry przecina sie Wista w calym
swym biegu, trzeba stwierdzi¢, ze na odcinku od jej
zrodel az niemal po ujscie Wieprza (a co najmmiej
do Putaw) przecina ona caty kompleks niezmiernie
zroznicowanych pod wzgledem wieku, genezy i wy-
ksztalcenia litologicznego utwordéw skalnych, stano-
wigcych tu w wiekszo$ei przypadkoéw bezposrednie
podtoze budowlane wszelkich obiekt&w inwestycyj-

UKD 624.131.25°4-+556.332.4+691.2:338.984.3(438):626/627(282.243.61)

nych, ktérych wptyw roéwniez dotyczy, czy tez bedzie
dotyczyé masywu skalnego. Na pozostatym obszarze
na ogél wiekszg role w budowie geologicznej obszaru
odgrywaijg utwory trzeciorzedu i czwartorzedu, gtow-
nie wyksztalcone jako grunty sypkie i spoiste. Utwo-
ry skalne wystepujace pod znacznym nadkiadem osa-
dow mtodszych schodzg tu na drugi plan, gdyz nie
stancwig bezposredniego podioza budowlanego.

Wszelkie prace inwestycyjne zwigzane z obszarem
Karpat beda przebiega¢ w niezwykle zroznicowa-
nych warunkach inzyniersko-geologicznych, innych
w chbrebie Karpat Wewnetrznych, a zupeilnie innych
w Zewnetrznych. Ujawnié¢ sie tu mogg bardzo zrdz-
nicowane litologicznie i genetycznie skaly magmcwe,
metamorficzne i osadowe rodznego wieku (poczymajgc
od karbonu, triasu, jury i kredy az po utwory trze-
ciorzegdu wyksztalcone w postaci osadéw fliszowych,
reprezentowanych przez na przemian wystgpujace
serie pilaskcwecodw 1 Iupk&w).

Poza Karpatami pozostaly obszar zbudowany jest
glownie przez skaly osadowe rbéznego wieku, repre-
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zentowane przez piaskowce, tupki, dolomity, wapie-
nie, margle, opoki, gezy lub krede piszacg. Jak wi-
da¢ wiec zr6znicowanie litologiczne wystepujacych
skal, ktére sg i mogg stanowi¢ bezposrednie lub po-
$rednie podioze budowlane jest znaczne. Juz samo
zroznicowanie litologiczne utwordw skalnych wska-
zuje na rozne werunki powstawania ich w basenach
sedymentacyjnych, jak roéwniez podkresla istnienie
wielu pozZniejszych procesdw dia-, epi- i hipergene-
tycznych oraz procesow tektonicznych, ktére w osta-
tecznoscl doprowadzily do takiego bgdZz innego wy-
ksztalcenia ubtwordw, a majgcych decydujacy wplyw
i znaczenie na inzyniersko-geologiczng ocene utwo-
row skalnych, jako podioza budowlanego, czy tez
materialu budcwlanego albo wreszcie materiatu nie-
zZbednego do regulacji rzek, a takze materiatu do
produkeji kruszywa lulb materialdw wigzgcych takich,
jak cement i wapno.

Zasygnalizowane tu problemy nabierajg szczegdl-
nej wagl wobec na szerokg skale zakrojonego pro-
gramu zagospodarcowania doliny Wisty 1 jej dopty-
wOw oraz zwigzanego z tym rozwoju budownictwa
réznego typu, pociggajgcego za scbg nie tylko po-
trzebe rozpoznania masywéw skalnych jako podioza
budowlamego, ale réwniez rozpoznania ich jako miej-
scowej bazy materiatéw budowlanych. Ze wzgledu
na zroznicowane potrzeby gospodarki narodowej oraz
koniecznosé prowadzenia badan ukierunkcwanych i
ekonomicznie wzasadnionych, jprzy mozliwie maksy-
malnej oszczednosci sit i $rodkéw oraz czasu nale-
zy badania inzyniersko-geologiczne masywow skal-
nych prowadzi¢ w sposéb umozliwiajgcy uzyskiwanie
niezZbednych danych geologicznych, hydrogeologicz-
nych i inzyniersko-igeolcgicznych, a nawet surowco-
wych w ujeciu kompleksowym.

Dla wszelkiggo rodzaju poczynan inzynierskich
gtownym, a zarazem podstalwowym problemem, bez
wzgledu na faze projektowania inwestycji i jej ro-
dzaj, jest okreslenie modelu budowy geologiczne]
masywu skalnego. Oczywiscie, doktadno$é¢ okreslenia
raocelu budowy geologicznej, jak tez glebokosé jego
rozpoznania, wynikaja z charakteru obiektu i fazy
projektowania, jednak zawsze zgodnie z ogdlnie przy-
jeta zasada: od ogoétu do szczegodlu.

Aby ustali¢ model budcwy geologicznej masywu
skalnego nalezy okres$li¢:

— litologie utwordw skalnych budujgcych masyw,
migzszo$é poszczegdlnych lawic lub warstw skalnych
oraz ich przestrzenne ulozenie w masywie wraz z
okresleniem biegu i upadku warstw;

— spos6b 1 charakter wietrzenia poszczegbdlnych
typéw litologicznych skal wraz z okreSleniem pro-
filu wietrzeniowego i jego zachowania w obrebie
badanego obszaru,

— fakty 1 zjawiska tektoniczne oraz szczelino-
wato$¢ masywu skalnego.

Prawidtowe okreslenie litologii utworéw skalnych,
a wiec ich sktadu mineralnego, strukbury i tekstury
jest niezwykle wazne, gdyz bezposrednio wplywa na
inzyniersko-geologiczng ocene masywu. Jak wiado-
mo, nawet niewielkie ro6znice w sktadzie mineralnym
tych samych genetycznie i wiekowo utwordw powo-
duja juz znaczne zroznicowanie wynikéw paramet-
row inzyniersko-geologicznych, takich, jak: wytrzy-
matosé skal na <$ciskanie, rozcigganie czy tez ich
odksztatcalnosé itp. Zawarto$¢é mineratdw itcwych,
np. z grupy montmorylonitu powoduje, iz skaty sta-
ja sie bardziej podatne na dzialanie wody i tatwo
peczniejg.

Struktura i tekstura skal wplywa réwmniez na ich
wlasnosci fizyczno-mechaniczne, przede wszystkim
moze ujawni¢ anizotropie skaty, a tym samym zo-
rientowang anizotropie masywu skalnego, co ma
ogrcmne znaczenie zaréwno w pracy masywu skal-
nego jako podloza budowlanego, jak tez zachowamnia
sie poszczegblnych typow skal jako materiatu budo-
wlanego.
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Przestrzenne wulozenie w masywie skalnym po-
szezegblnych typow litologicznych skal, a zatem ich
bieg, upad i migzszos¢ sg zagadnieniami oczywistymi
do ustalenia i nie wymagaja komentarza oraz uzasa-
dnienia konieczno$ci ich okreslania w badaniach ge-
ologicznych.

Drugim, miezwykle waznym problemem dla po-
trzeb praktyki inzynierskiej jest problem wietrzenia
skat. Nie wmnikajac w zlozone procesy wietrzenia i
ich geneze wiadomo jest, ze poszczegbdlne typy lito-
logiczne skat w wyniku procesow wietrzenia chemi-
cznego lub mechanicznego zmieniajg swoje wiasciwo-
$ci, przechodzac badZz to w zupelnie inng grupe lito-
logiczng (np. margle przechodzg w gliny zwietrzeli-
nowe), badz zmieniajg strukture i teksture skaty.
Przede wszystkim w skatach, w wyniku dziatania
procesow wietrzeniowych, dochodzi do ostabienia
wiezi krystalicznej pomiedzy poszczegdlnymi jej skia-
dnikami. Nastepuje dezintegracja, co w efelkcie pro-
wadzi nie tylko do zmiany, ale i znacznego obni-
zenia parametrow wytrzymatosciowych w stosunku
do skaly macierzystej. W wyniku proceséw wietrze-
niowych i stopnia ich rozwoju w masywie skalnym
wytwarza sie kompleks utwerdéw znacznie rdznig-
cych wsie od skaly macierzystej. Ten nowo powstaly
kompleks utworéw, reprezentowany przez wiasciwy
dla danego typu profil wietrzeniowy, jest r&wniez
zroznicowany litologicznie w obrebie zwietrzaltej par-
tii masywu, a zatem wykazuje tez rdézne wiasciwo-
fci inzyniersko-geologiczne w poszezegdlnych strefach
profilu wietrzenidwego.

Najlepszym przykiladem wplywu proceséw wietrze-
niowych na masyw skalny zbudowany z utwoeréw
kredowych wyksztatconych jako opodki, gezy, margle
jest podany przez A. Dragowskiego (1) syntetyczny
profil zwietrzeli ,in situ”. Wyrdéznia on w profilu
wietrzeniowym nastepujace strefy: 1) gliny zwietrze-
linowej, 2) gruzu drobnego, niezorientowanego, 3) gru-
zu Pplytkowego, zorientowanego, 4) zgruzowania, 5)
monolitycang.

Jak z powyzszego wynika na podlozu skal ma-
cierzystych wyksztalcity sie 4 strefy utworéw o r6z-
nych wtasciwosciach inzyniersko-geologicznych w ob-
refoie kazdej z wymienionych stref. .

Na przykladzie wyzej opisanego profilu wietrze-
niowego widaé wyraznie, iz w wyniku dziatania pro-
cesdw wietrzenia zostal przeksztalcony kredowy ma-
syw skalny. Na bazie skaly macierzystej powstala
strefa 1 — gliny zwietrzelincwej, ktéra pod wzgle-
dem inzymiersko-geologicznym moze by¢ zaliczoma do
gruntéow spoistych, a zatem badania witasnodei fi-
zyczno-mechanicznych tej strefy powinny byé pro-
wadzone odpowiednio, jak dla gruntdéw spoistych.
Kolejno analizujgc poszczegélne strefy, stwierdzi¢ na-
lezy, iz jedynie strefa 5 — skaty spekanej quasi mo-
nolitycznej moze by¢ uwazana za masyw skalny. Na-
tomiast strefy posrednie — 2, 3 i 4, chociaz scharak-
teryzowane pod wzgledem geologicznym nie docze-
kaly sie jeszcze Scislego sprecyzowania zakresu i spo-
sobu ich badania w warunkach laboratoryjnych. Jest
to problem otwarty i nawet w obowiazujacych nor-
mach nie uwzgledniony.

Oméwiony przyktad profilu wietrzeniowego skat
kredowych wskazuje niezbicie na koniecznos$é prowa-
dzenia badan wipltywu proceséw wietrzenia i wy-
ksztatcenia wlasdciwego profilu wietrzeniowego w ob-
rebie poszczegblnych typdéw litologiczmych skat mag-
mowych, metamorficznych i osadowych. Jak dotych-
czas brak jest w literaturze uogblnionych opisdw
profiléw wietrzenicwych dla innych poza wymienio-
nymi (margle, gezy, opoki) typami skat.

Znajcmos$é profilu wietrzeniowego i okreslenie li-
tologii poszczegdlnych stref ma donioste znaczenie
m. in. w budownictwie hydrotechnicznym, gdyz od-
powiednio wyksztalcona i zachowana strefa zwietrze-
liny igliniastej mcze speitni¢ role warstwy mnieprzepu-
szczalnej lub tez moze zdecydowaé o wyborze ro-
dzaju zapory wodnej (betonowa. czy ziemma), po-
zwalajac przy tym na dokladne okreslenie sposo-
bu i gtebokcsci posadowienia obielztu.

Pelne ckreslenie modelu budowy geologicznej po-
winno réwniez obejmowaé obserwacje i udokumen-



towany opis faktéw oraz zjawisk tektonicznych ta-
kich, jak: wyro6znienie struktur tektonicznych (tj.
fatdow, fleksur, struktur linijnych, uskok6é6w), wyso-
kosei zrzutow, luster tektonicznych, a zwlaszeza la-
minacji, foliacji, ztuskowacenia, ciosu i $lizgbw. Po-
nadto dla witasciwe] oceny warunkéw inzyniersko-
-geologicznych niezbedne jest okreslenie szczelinowa-
tosci masytwu skalnego, tj. zjawiska wystepowania
sieci mikro-, mezo- i makrospekan, a wiec wszel-
kiggo raodzaju powierzchmi niecigglosci, zdecydowanie
wplywajgcych na noé$noé¢ podioza budowlanego zbu-
dowanego ze spekanych skal

O jego nodnosci decyduje nie tylko wytrzyma-
tos¢ samych skal, lecz r6wniez orientacja, rozwar-
cie, gesto$¢ i szorstko$¢ powierzchni spekan. ,,Spg-
kania naruszaja cigglos¢ osrodka skalnego i stanowig
potencjalne ptaszczyzny, powierzctinie lub  strefy
ostabienia, wi ktorych nastepuje koncentracja napre-
zen pod obcigzeniem obiektami budowlanymi” (3).
Spekania sg rdwniez potencjalnymi powierzchniami
powstawania powierzchniowych ruchéw masowych
(obrywy, osuwiska). Odgrywaja glownag role w ocenie
masywu skalnego jako wodonosca. Praktyka wyka-
zata, iz spekania, ich wzajemne polozenie w masy-
wie skalnym, rozwarcie i gesto$¢ decyduja o mozli-
wosciach wykorzystania skat jako materiatu budo-
wlanego, a takze decydujg o urakialno$ci skat, a wige
meaja rowniez wplyw na postep prac eksploatacyj-
nych lub budowlanych.

Omi6wione powyzej zagadnienia zwigzane z pro-
blematyka szczelinowato$ci masyweéw skalnych oraz
jej wiplywu na dziatalno$¢ geologiczno-budowlang
wyraznie wskazujg na potrzebe doktadnego rozpoz-
nania tego zjawiska, a w szczegdlnosci jego iloscio-
wej oceny. Metodyka oraz zasady przedstawiania wy-
nik6w badan szczelinowatosci masywéw skalnych
obszernie i1 wyczerpujgco opracowane sg w Kksigz-
ce pod redakcjg J. Liszkowskiego i J. Stochlaka (3).
W omowicnym wyizej wjeciu rozpoznany model geo-
logiczny masywu skalnego powinien by¢ nastepnie
przebadany pod wzgledem inzyniersko-geologicznej
charakterystyki, w celu uzyskania liczbcwych para-
metrow wilasnosci fizyczno-mechanicznych w po-
szczegbdlnych  typach  litologicznych wystepujacych
skal

Zelkres badan laboratoryjnych, ich ilo§é oraz gte-
bokosé strefy rozpoznania masywu skalnego wynika-
ja z fazy projektowania inwestycji oraz charakteru
poszczegbdlnych obiektow. Projektowanie badan labo-
ratoryjnych powinno uwzgledniaé zaréwno zmiennosc
litologiczno-facjalng masywu skalnego jak rowniez

SUMMARY

Some problems connected with engineering-geolo-
gical evaluaticns of rcck massifs within the frame
of the Wista Programme are discussed. A special
attention is paid to indispensable appropriate
establishment of a model of geological structure of
rock massif. Individual elements of such model and
their influence on engineering-geological estimaticns
of the massif are discussed. It is emphasized that
the studies should be characterized by a complex
approach which makes possible to wobtain full
engineering-geological characteristics of the massif
as both the fcoundaticn soil and aquifer or con-
struction material.

The problems discussed in the paper clearly prove
differentiation of rock massifs and changes taking
place in them in result of action of various pro-
cesses which are reflected by differences in quan-
titative engineering-~geological parameters characteriz-
ing the massifs.

gtebokosé zalegania poszczegblnych typdw litologicz-
nych skal, gdyz wraz z glebokoscig zmienia sie
stan naprezen w masywie skalnym coraz zmieniajg sie
warto$ci poszezegblnych parametréw inzyniersko-ge-
clegicznych, nawet w obrebie tych samych typow
litologicznych skat (4).

Badania laboratoryjne powinny by¢é prowadzone na
prokkach skalnych o naturalnej wilgotnosci oraz na
probkach doprowadzenych do takiego stanu napre-
zen 1 wilgotnosci, w jakim badany masyw skalny
bedzie pracowaé. Cheodzi tu o zwrdcenie uwagi na
konieczno$¢ prowadzenia badan laboratoryjnych, np.
na probkach nasyconych wecdg, w przypadku gdy
w przysztoSci przewiduje sie zawilgocenie masywu
skalnego, pamietajge, ze wceda generalnie zmniejsza
wytrzymatosé skal. Nie wolno pcmijaé réwniez wiply-
wu odprezenia skat, ktore, jak pcdaje W. Fortunat
(2), zwieksza wytrzymatoé¢ skat. Nalezy dgzyé do
prowadzenia badan wytrzymatoscicwych w specjal-
nych aparatach, poazwalajgcych na prowadzenie ba-
dan w tré&josiowym stanie naprezen, stosujgc cisnie-
nia cdpowiadajgce stanowi naprezen w masywie skal-
nym oraz uwzgledniajgce wplyw obiektu. Takie po-
dejécie do ustalenia modelu budowy geologicznej ma-
sywu skalnego oraz okre$lenia licZbowych parame-
trow inzyniersko-geologicznych wystepujgeych skail
gwarantuje prawidtowe rozpoznanie warunkow inzy-
niersko-geoclogicznych masywu skalnego, dostarczajac
niezbednych danych ido projektowania obiektow in-
westycyjnych, jak réwniez demych do cpracowania
prognozy wpltywu chbiektu na badane $rodowisko geo-
logiczne.
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PE3IOME

B craTbe paccMOTpPeHbI BOIIPOCHI CBA3AHHBIE C I'e0-
JIOTO-VIHZKEHEPHOM OILEeHKO) CKajlbHBIX MaCCUBOB B
aClexTe BBIMOJHEHUs IIporpaMMbl Bucna. Ocoboe BHM-
maHue obpamieHo Ha HeOOXOAMMOCTL IIPaBUIBLHOTO
onpeneNeHusa MOJENY Te0JIOTMIECKOTO CTPOEHUS CKaJb-
HOTO MaccuBa. Onmcanb! OTHENbHbIE 9JIEMEHTBI 9TOM
MOJENM ¥ UX BIMAHME HA TeO0JIOTO-MHIKEHEDHYIO OLeH-
Ky. BbIkazana HeOOXOAMMOCTL BemeHUsS KOMIIJIEKCHBIX
VICCIIEIOBAHMI [JIS MOJIyYEHUS HEe TOJIBKO -TIOJIHOM Teo-
JIOTO-VIHIKEHEPHOM XapaKTEePUCTUKY CKAJHLHOTO MacCu-
Ba KaK CTLOMTEJBLHOTO OCHOBAHMS, HO TOXKe KaK BOJO-
HOCHOTI'O TOPW30HTA ¥ CTPOUTEJHLHOTO MaTepuasa.

Bompock! ONuCaHHble B CTAThbe yKAa3LIBAWOT Ha Aud-
dbepeHIManM0 CKaJbHLIX MAaCCUBCB ¥ UX U3MEHEHUd
0] BJIMSIHMEM PA3HBIX IIPOLIECCOB, YTO FABJIAETCA IIPU-
YYHOM PAa3HOCTH TEOJIOTO-UHIKEHEPHBIX IMQPOBBIX TIa-
PaMeTpoB XapaKTepPU3UPYIOIMX CKaJbHBIN MacCCHUB.
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